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Vorrede. 



Indem ich hiefj, meinem Versprechen ge* 
mSfs, den zweiten Theil der Anleitung 

-V 2ur Berechnung der Leibrenten und An* 

i . • ' ■ ■ ■ ■ 

wartschaften liefere, beziehe ich. mich in 






i : Ansehung des Zwecks dieses Werks auf die 
Vorrede zu dem ersten Bande« Wa§ die 

\ Ausführung betrifft, so glaube ich diesen 
Theil der Mathematik, innerhalb der Gran- 

I 2en der möglichen Anwendung, vollständig 
abgehandelt zu haben ^ wiewohl vielleichc 
einzelne Materien noch fafsUcher dargestellf. 
werden können* ßn sehr geschätzter Mä- 
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thematiker hat die Güte gehabt, nach Le- 
sung des ersten TheilS|, mir die Bemer- 
kung njitzuthellen, daß die Süfsmilchsche 

* 

Sterbensordnung voqci lOten Jahre an sich 
Äipmlich genau durch die Gleichung: yzz: 



596,1673049 



8,41 74551 X + 



*0i<2308954 x» - 0,005*2473 x» -y 
0,000032.13682. X* darstellen laße, woy 
die Zahl der Lebenden und x das Alter 
bedeutet^ Vielleicht wären auch för an- 

« 

dre Sterben$ordnungen 'ähnliche Gleichun- 

y 

gen aufzufinden,' indeßeh möchten doch 
die, Seite .2.12" des gegenwärtigen Bandes 
angegebenen, in der Berechnung liegen- 
de|i Schwierigkeiten der Anwendung «sol- 

eher Forriieln unübers teigliche Hindernirse 

♦ 
entgegensetzen» Wenn übrigens noch jetzt 



Vorrede, 
die Anordnung des Ganzen jabzuandern 
wäre, so würde ich <las dritte Kapitel von 

der Wahrscheinlichkeif des Ueberkbmfy 

mit der Ueberschrift; vm der Wahrscheith 
lichkeit des Absterbtns in einer bestimm'- 

/ 

ten Ordnttf^y den' Kapiteln von der Dau- 

* 

ef des Ueberlob^ns und des längsten Le- 
bcns nachsetzen« Es entspricht dies dritte 
Kapit^ häuptsachlich dem neunten von 
den Anwartschaften, so wie die Kapitel 
vom Ueberleben und längsten Leben die 
VorbereitüngsOftze zu den Kapiteln von den 

/ 

X 

Renten auf das Ueberleben und längste Le. 

/ ■ . •> 

ben enthalten. Auch hätte die Materie vom 
Absterben in einer bestimmte^ Ordnung^ 
weldie überhaupt die meisten Schwieilgkei- 
ten hat, kürzer vorgetragen werden kön- 
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Vorrede^ 



nen , wenn die allgemeinen Formeln für 
^ die Öauer des Ueberlebens vorausgeschickf 
Waren,^ Ich bemerke dies für den künfeir 
geh Bearbeiter dieses Gegenstandes, da ich 
wohl nicht höfFen darf, bey einer etwani- 
gen zweiten Auflage des gegenwärtigen 
Werks selbst zu def^n Verbeßerung nrifr- 
wirken zu können» 



Kopenhagen, den 20sten Marz^ 1823t 
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Vierter Ab s c h n i tt. 



Von 
Renten und Anwartschaften, 
die von mehrerer Personen, Lehen 
\ abhängen* i > 



. 



I 



Vorerinnerung, 



•L/ieser vierte Abschnittv enthält die Theorie 
der Leibrenteh und'An wartschaften nicht nur der hS- 
heren, sondern aller, Grade* Da hiebey die Hypo- 
these des' gleichmäfsigeu Absterbens, ^et äch' viel- 
leicht nach vollständigem Erfahrungen alle Ster- 
bensordnuugen mehr oder weniger nähern möchten,, 
nicht übergangen werden konnte , so wird hier 
durchgehends, um von den einfachem Aufgaben zu 
den zusammengesetzten überzugeheji, zunächst Von 
den Berechnungen nach der Hypothese, sodann aber 
von den Berechnungen nach andern Ste/bens^rd'- 
nungen gehandelt werden, 
VU A 



% ■ 
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vierter Abschnitt. 

i . . 

Uebrigens soll in dem Folgenden ein InbegriiF 
TOn einzelnen • Personen, welchp in Anseh^ing -der 
Kenteu und Anwartschaften verbunden sind, ein. 
Vereiriy ein ItibegrifF von Vereinen aber zu dem 
nämlichen Zwecke eine Gesellschaft genannt wer- 
4^*1 Unfqr Ferbinä.urtg^ -welches Wprt . auch ^wokl 
für einen Verein oder für eine Gesellschaft gebraucht 
werden kann, . wird insbesondre die ^ Form des Zu- 
«ammenseyns der einzelnen Personen verstanden Vver- 
den. Sind also z* B. vier Personen in Beziehung^ 
-auf Renten und Anwartschaften mit einander ver- 
bunden, so machen diese vier einzelhe Personen, 
oder so viel jedesmal von ihnen noch übrig fin,d, 
einen Verein aiis, welches Wort also hier für meh- • 
rerö ausdruckt, was Paar für zvi^ey bezeichnet. 
Treten hundert' dieser Vereine zusammen, so bilden 
sie eine Gesellschaft« Die Verbindung jedes Vereins 
^t anfänglich die nach vier. 



Erstes KapiteL 



' Fort 
den allgemeinen Veränderungen 

der Verbindungen» ^ J 



f 197. 
Wenn ein Verein von m Personen existirt, so 



Von Rent^ etc. auf mehr. Leben» 3 

% 
I 

konlieiij aufser der Verbindung nach m, welche un- 
ter sämtlichen Personen eine Zeitlang besteht^ au6h 
die Verbindungen nach m — I, m — 2 etc. in Be- 
tracht iLommen, welche unter den gegebenen Per- 
ionen Statt haben können. 

Sollen pun alle Verbinduilgen, welche anfänglich 

die einzelnen Personen unter einander^ neben der 

genannten allg^iieinen Verbindung nach jrif aus- 

! öia^heii können^ gezählt werden, so existiren ' unter 

der gegebenen Zahl von Personen^ au£ser der Ver- 

1 oindung nach m* noch ; Verbm- 

1 " I . 2 . . (m — ■> i) 

aungeu nach m — I, Verbin - 

I . a . . (m — a) 

düngen nach tti — 2- etc., imgleichen m einzelne 

"ersonen, die als V^bindungen nach dem Expo* 

dienten i angesehen werden können» ^ 

Will man alle Verbindungen, die überhaupt 

ttnter den m Personen Statt finden können, auch 

I ^^ einzelnen Existenzen, mitgerechnet, zusammen- 

^»ehmen, so is;t also die Summe derselben ;s= m -{• 

öi.m— I ,m.m'— i.m — a ' 

+ • • + 



Cl+I> 




■" ^ == 2^ — I. 



§•198. 

. Wenn eine etwas beträchtliche Anzahl von 

■ A 2 



1 > 
I 
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Vef'einen aus* ni Personen, Jeder von gegebenein AI 
ter, in eine Gesellschaft zusammentritt! so werdeni 
da der* Erfahrung zufolge nicht alle Peirsonen von 
demselben Alter zu gleicher Zeit abgehen, nach ei- 
niger Zeit einige Vereine ungetrennt bestehen, vt>n 
andern Vereinen wird eiiie Person, Von noch andern 
zwey etc. abgegangen seynj einige Vereine -werden 
aber ganz ausgestorben seyn.. . 

Wenn z< B, eine Ges^lschadt exlstirt^ woriö 
die Personen je drey und drey verbunden sind, 
nämli<?h eixie vom Alter a, die zweite vom Alter b, 
die dritte voin. Alter' c, wenn ferner A, B und C 
die nach der Sterbens'ordnung zu diesen Altern ge- 
hörigen Zahlen der Lebenden »ind, und die Anzahl 
-der Vereine, hier Conternationen, =z= A B G gesetzt- 

wird, so existiren am Erde des. a:ten Jahr A"^*"B — C 
ungelTennte Vereine. Von andern Vereinen sind, 
am Ende des xten Jahrs entweder die A odet* 
die B oder ilie C allein eestbrben, und die An- 
zahl dieser Vereine zusammengenommen ist' z^ - 
- ac 'XX, X X. ^' X 

(A ^A— ) 'B— C— + CB — B— ) A— C- + 

XXX 

(C — C )K B~~. Von noch andern Vereinen 
sind zwey Personen abgegangen, nämlich entweder 
die A und B, oder die A und C, oder die B und 
C, und die Zahl solcher Conternationen ist = - 

(A— A— ) (B.^B— ) C— + (A— A-^) (O — C-^) B- 

+ (B — B— ) (C — C— ) A— . EndHdh sind 



VonRerit^ e tc^ auf mehr^ Lebern 5 

i von einigen Vereinen alle drey Personen verstpr- 
ben^ und deren Anzahl i^t am !Bnde des zten Jahrs 

= (A - Ä->(B - B-) (C - C-). 

Alle jdiese Vereine für jedes xte Jahr zusam- 
mengenommen machen wieder die ur8|)rüngliche 
Zahl derselben^^ nämlich A B C, aus.. 

• Die Verbindungen, welche übrigens hiebey vor* 
kommen, sind I) die Verbin,dungen nach drey, wo- 
von nur eine für jeden Verein existirt, 2) die be- 
Gehenden Verbindungen nach 2 unter drey Perso- 
nen) deren drey sind, 2) die Verbindungen nadh I un- 
ter drey Personen, oder einzelne Existenzen, deren 
nieder drey sincL Die Anzahl aller dieser Verbindun- 
gen ist, wie im vorigen ^.angegeben worden, == 2' — I 
^^ 7» Nimmt man hiezu noch den Fall, dafs alle 
^ey Personen ausgestorben sind, so erhält man 
überhaupt 2' = 8 verschiedene Fälle.- ' ' ^ 

W6nn in» der Gesellschaft je vier und ^ler 
"ersoneh einen Verein ausmachen, wenn ferner date 
anfangli(ihe Alter dieser verschiedenen Personsii mit 
*> b^ c und d^ die dazu gehörige Zahlen der Le- 
l>enden *mit A, B, C , und D bezeichnet _ werden, 

»nd die anfängliche Zahl der Vereine = AB CD 

• 

^t> s6 hat man die Zahl der atn Ende des xten 
Jahrs noch bestehenden ungetreiuiten Vereijne oder 

Conquaternationen = 

üerer Vereine, yon denen eine Pefson gestorben, 



A— B— C-^D— , die Anzahl 



^(A ^ A— ) B— C- D-+(B — B— ) A— C-D-^ 



' '^ 
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4- (C— . C— ) A— ß— D— -f (D — D— )A— B - C— 

die Anzahl solcher Vereifie, wovon zyrey Personell 

gestorben sind, (A,— A~-) (B -^ B— ; C" D"" 
+ (A — A— ) (C -^, C-) B—, D— -f 

'' ^ TT XX X 

(A -. A—) (D — D~)"B— C— 4- - 

(B — B— ) (C — C-) A— Dp -f 

CB — B— ) (D — D-) A— C— 4- 

(C— C^) (D— D— ) A— B— , die Anzahl derer Vena- 
ne> a^ deoen drey Personen gestorben sind , =: 

(A — A— ) (B — B-) (C — C— ) D-^ + 

(A — A— ) (B — B— ) (D — D— 3 C— -f ! 

(A — A— ) (C ^ C— ) (D — D~) B-^ + 

(B - B^) (C - C-) (D - D— ) A-, 

und endlich die Anzahl solcher Vereine; von de« 
nen alle vier Personei^ verstorben sind, := 

(A— A— ) (B — B— ) (C — C^) (D — ,D-^. 

Die Alizahl der Verbindungsfälle, virelche in 
jedem Jahre Statt finden können, den Fall des 
gänzlichen Aussterbens miteingerecbnet , ist daher 
wieder = 15 + 1 ='2'*» 

Wenn übrigens x der Altersergänzung irgend 

X ' 

einer Person, z, B. A, gleich wird, so wird A"^:^ 

X 

O, folglich . der oder die Theile, worin- A als Fac- 
tor vorkömmt, = o. Dagegen^ wird in diel'em Fal- 



\ 

I 
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te A^ A^= Af wenn also x dergrSrslen Alters- 

ergän^ung gleich ist, so. wird 

(A— A^)'(B — B-) (C~C— > (D — D— ) = 
A B C D , d. h. es sin* dann alle Vereine ausgestor- 
ben, und. jeder der übrigen Ausdrücke, welche di^ 
Verbindungen nach irgend /ein^m andern Exponen- 
ten gröfser als o angeben, ist für sich = 0* 

Es ergiebt sich leicht, dafs das nämliebe Ge- 
setz für alle häbern Verbindungen gelte,' ^ 

, ; 

§. 199.' 

, • ■■ . . ■ '. • ' . ■ 

Die Anzahl der zu Ende des xton Jahrs vor- 
handenen ungetrennten Vereine bey einer anfängli- 
chen Verbindung unter den Personen A B C D ist 

^'^ -'' ' '' ' ' ■■ ^ ' * ^ '_f 

nach dem vorhergehenden §. =5 , A"^B C ; D • 

•Folglich ist die am F^ride des xttn vorhandene An- 

. zahl getitennter Vereine, d* ,h. derer, wovon irgend 

• ' . ^ , ■ * ' ■ * _^ ' J^ 
eine Person gestorben ist,=:ABCD — ^A B C D • 

Diese Zahl der getrennten* Vereine Jbegreift auch 

die Zahl der ganz ausgestorbenen in sich. 

Ferner ist nach' dem vorhergehenden §. diö 1 

Zahl der am Ende des xten Jahrs ganz ausgestorbe- 

nenVereine,— (A-^Ä— )(B— B— )(C— C— XD-7D~") 
s; ABC D — (A— B C D + (B^ A C D 
+ G^Ä ß D + D— A B C> 4 (A-R-T C I> + 



e 
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A~ C~ B b + A^D— B C + B-^C— A . D + 
B— D-AC+C-D— 4B) — (A^B— C^D + 

. X X * XXX X- X X 

A— B^D-C + A-C— p-B+B-C— D— A) + 

A— B— C— D— . Folglich ist dib Zahl derer Ver- 
eine , die am Ende des xten Jahrs nicht ganz atu- 
gestorben sind^ d. b. derer^ wovon nocJi" irgend ei- 
ne Person lekt, = ABGD'— • 

(A ~ A— ) (B — B^) (C — c^) (D — jy^y 

= A— BCD + B— A C D -f C— ÄBD 
+ i3— AB'C — CA— B-CD + A— C— BD 

+ A^D— BC + B— C— AD + B— D^AC 

+ C— D— A B) + (A— B- C^ D + A-ß^D— C 

.XXX ]tSX xxxx 

+ Ar-C— D-^B + B— C^D^A)— A— «-C— D--. 
Die Zahl dieser Vereine begreift auch die der be- 
stehenden ungelrenuten Veaeine in sich« 



i 200. 

\ 

Die Zahl derer Vereine, welche im Laufe des 
xteK Jahrs getrennt werden^ ist. =: 



X— i 

A B 



X— 1 X— I X . X X X 

C— *-D — A— B— C— D— 



X— I X— r X— I X 1 

l^ (A B C ^D y Auch hier befafst wie- 



\ 
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der die Zahl der^r Vereine, welche: in irgend einem 
Jahre getrennt werden, diejenigen Vereine, welche 
in dem nämlichen Jahre ganz aussterben, in sich. 

Die Anzahl der im xteh Jahre aussterbenden Vereh 
»« ist = CA— A— ) (B— B-) (C— C^) (D— D-^>— 

X— 1 . , X— I i^I X— I 

CA— A ^ (B— B ^) (C-rC- — ) (D— D — 



A^— BCD -{- B^-^ACD 4- C^^ABD + D^~ABC 

X-^l X— 1 X— I X— I 

— CA-^ — B C D ^ A ^ C B D 4- 

X— 1 X— 1 X— I X— 1 

A D~- B C 4- B C A D + 

X— f • X— 1 ^ X— 1 X— r 

B— r- D AC 4- C D— A B) + 

" ' xr-l X— I y— I " X— t '.X'^i Xt-i 

CA B — - C D + A B— D C 

X— I X— r X—» X— I je— 1 X— 1 

+ A C D B+B^ — C D— A) 

X— I X— 1 X— l Xr— 1 X 

— A- B C D — (A— ß C D + 

B— A C D,4- C— A B D+D— A B Cj+CA-^B— CD 
4- A— C~B D 4- A— D— B C 4-' B— C-A D 4- 
B— p-AC 4- C~D^AB) — (A-Ä^C— D 4. 



X X 



A— Br-D— C 4-A— C— Dj-B 4- B— C-D-A) 4- 
A-^B— C— D— , oder auch = B C D . A A— "^ 4- 

X— I * X— I X— I 



ACD .AB 4- ABD . AC 4- ABC . AD" 



X— 1 X— 1 a X— I X— I 

— [CDA (A B ) + BDA (A C ) 



' ,, 
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'■ X-^I X— I . X— 1 X— 1 

+ B C A (A^- B ) + A D A (B— — C"-) 



+ A C A. (6 D— ) + A B A (C— 7-^ D )2 ' 

+ [Da (A — -B — c— -) -f-..C A (A — B—jy^.) 

X — r X— 1 X— 1 X — 1 x — '1 X— r 

+ BA (A— -C— 7-1!— ) + A A (B — Cs— DTO 

X— I X— i X — i X— I 
r— A (A- '■ B^- C D ). ; - 

. Im Laufe jedes Jahrs wird die ZaJd der Ver* 

■ einty wovon irgend Jemand lehty um so viel ^kleiner . 

als Vereine ganz aussterben, d. h. die Abnahme der 

Vereine, wovon noch irgend Jemand lebt, ist gleich 

' ' ' ^ ' ' • '\ 

der Zunahme der ganz ausgestorbenen Vereine, äl- 

X X 5C TC 

iQ r=:(A — A— ) (B-4B— > (C — C" ) (D-^D— )-^ 

X <- 1 / X — 1 . X— 1 " ' X— J 

^ (A — A J (B — B ^ (G^ C — -) (D-tD -). 



. §. 201. 

Wenn die WahrschemlicJikeit gesucht wird, 
dafs irgend ein bestimmter Verein in einer gegebe- 
lien Zeit zu einer gevrifsen Verbindungsart gehc^tf,' 
$0 mufs die, Zahl derer Vereine, die zu der. gege- 
ben^n Zeit, in einer solchen Verbindung stehen , 
durch die atifang^iche Anzahl aller Vereine^ divi- 
aiitwerdW. 

Sind also anfanglich vier JPersonen vom Alter dy 
t), c, d verbunden und ist ihre anfängliche Zahl rs: 
AB CD, so ist die A^ahrscheinliehkeit, dafs am En- 
de des xten Jahrs ein bßstimhiter Färein noch un- 
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getrennt hestehcy 



X . X X ' X 

A— B— C— D - 



ABCD 



Die Wahrscheinlichkeit, flafs Bxn, Ende des 
xteii Jahrs A todt sey, die andern dr^ Personen 



aber noch leben, ist 



(A 



X X X "St 

A— ) B — C-^ p— 



XX» 

B— C— D- 



A B C D ' 

X X / X X 

A- B- C— D — 



BCD. ABCD . 

die Wahrscheinlichkeit, dafs zu derselben Zeit A 

und B todt sind, B und C aber leben, zz: 

(A — A-^) CB -^ B_— ) C- 



X X 

- D- 



ABCD 



-P-^ 



X z 

C— D— 



C D 



X . X ac XXX 

A^C— D— , B— C— D— 
^ C— wr^— ^ + —W7^ — ^> 



ACD 



X X x" . X 

A— B— C^ D— 



b"Cd^ 



,.sd wie" die Wahr- 



"*" . ABCD 

soheinlichkeit, dafs A., B und ,C todt sind, D aber 



„ochlebe,r.<^-^-^ C^-B-XCC-) D- 



-f- 



ABCD 



X 

D— 



D 



-( 



X X 

A— D— 



AD 



+ 



X X 

B— D— 



BD 



X X 

C— D— 
CD 



•)"+(■ 



* X X 

Af"'' B— p— 
A B b 



+ 



\ 
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X X ■ X • '.X X' X' ' 

A— C— D— . B— e— D— . 

+ s-TTT^^ ) - 



A CD ' B C D 

.X XX 'X 

A— B— C— D— 

— — r 



AB C D 

Die Wahrscheinlichkeit, dafs zu der gegebenen 
^ Zeit . alle . vier Personer ausgestorben sind> ist =:= 

(A — A— ) (B — B— ) (C — C-^ cD — D-^ 



A B C D 

X X X ' 

, A— ^ • B— , C— , 

= I-(-^— + — B- + — C- + 

X • XX XX 

D ^~^ AB ~ A C ^ 

X'X .X'X.' 'x X 

A— D— B~C— B—D— 

ADT" BC "*■ BP + 

X- X X r ' X 

C— D— ^ , A— B^C— , 



€ D ' ^ ABC 

^ X X X X X X ~ 

, A— B— D— , A— C— D— 

ABD "^ ACD "^ 

XX X xxx^x 

B— C— D— ^ , A— B— C— D— 

+ 



BCD '' ABCD 

Die ?Fahrscheinlichkeity dafs am Ende des 
xten Jahrs ein bestimmter Verein überhaupt ge- 



XX "x 



^ A B£ D — A— B— C— D- 
trennt seyzrz ^ ABCD 



. l 



• T 
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A— B— C— D— 
I 



A B CD 

Die Wahrscheinlichkeit, dafs am JBnde des xten 
Ja^hrs von einem bestimmten Verein noch irgend eU 
ne Person lebe, ist 

ABCD— (A— A— ) (B— B-^) (C— C— ) (D— P— ) 

,A B C D 

ai 

X ■ X - X X 

A— . B— , C— . D^ 

— T 5 T n T 



A . ' B ' C ' D 

« 

X . • k . ■ X X XX 

A— B— , A— C— . A-^ D- 

+ . r-n + 



^.AB ''AC 'AD 

XX XX XX 

B~ C— - B-^ D— -. C- D- 
+ ' B G + fe D "^ "CD^^ 

' X X X . X X X 

A— B-^ C— , A— B— P-^ 

"T^ ABC ^ ABP 

I X , . X X X -x 

A— C— P— B— C— P— 



ACP ' BCP 

XXX 

A — B— C— P 



A B G P 



§. 202. 

Auf dieselbe Weise findet man Aie^ Wahrschein- 
lichkeit, dafs eine oder, einige Personen, im Laufe 
des xten Jahrs, versterben, dafs ein gewifser Verein, 
im Laufe dieses Jahrs aussterbe oder überhaupt ge- 



o 
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trennt werde, wenn man wieder die Anzahl derer 
Vereine, bey welchen dieser Fall Statt findet^ mit 
der anfänglichen Zahl . aller Vereine dividirt. Ea 
ist daher die Wahrscheinlichkeit, dafs^ ein bestimmter 
Verein von vier Personen A, B, C und D vvähreiid 
A.^ xten JTahrs' getrennt werdey. = 



in' 



X— I X— 1 X 1 X 1 T X XX 

A— P \ C D _ A~B— C-D- 

~~~* Ä~B C D ' AB CD 

' K X— I X— r X— 1 x-^i 

A (A— - B C D ) , 

' , AB €sD • 



Die Wahrscheinlichkeit, dafs ein bestimmter 

Vereii^ während des xten Jahrs aussterbe^ ist r;: 

■ • . ., ... ■ . ^ ' 

(A — ^— ) (B — B— ) (C ^ C— ) (D — D— ) 

■ I II I I I I ili I II I I ■ ■ i I I I ' i— i^Kijia.».^— — .^_— .— m^mmt 

A B C D 

X— ^I , X— I X— I • X— I " 

• (A— A )(B— B— )(C— C )(D-D- ■) 

A ,B C D 

X— 1 ' % 1 X— 1 

A— T- . B ■ . C 



H Ti h -'" — n ^ + 



A, ' B 

X — I X— 1 X— I X— I X— »-l" 

D . A— — B-^^ — , : A C 



> A 13 . I Ar« I 



D " AB ' A C 

» . - ^ 

X — 1 X — I ' ' ' X — I X— r 

\ D . B C 



~ MC T 



AD ' BC 

I— 1 X 1 X— .1 ' X — 1 

B D— . C D 



• ^' 



BD "^ CD ^ "^ 



j 
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X— r je— I * X—- 1 X'— i X—- 1 , x— i 

A^ — B-^ — C — - ^ , A B D 



\ ; A B C ' A B D 

X— 1 X— 1 X— ^1 X 1 X 1 X— I 

A — ^ C D— ^ B C D— — 

"^ ~^ , A CD * "^ B~C"D ^ 

A B C D 2. A— 



A B C D 

^ B ^ C ^ D / ^ 

x'^ X ■ X ' X ,X X . 

, A — B:^ ,. A— C— . A— D"" 

(• T-^D T A ^ ; + 



\ * ■ ' T 



AB 'AC ' AD 

• ■ 1 ■ 

XX X , 'x 

+ • ^~ C— . B-D— 

^ B C 't- BD •" 

XX. • X X X 

C— D— ■ A— B — C— 

CD ^ ^ A B~~C '" 

I 

XXX' ai X X 

A— B— D— , A— C— D— 

. A B D "^ 'A C D "!" 

_X X X x x-xx 

B— C— D— , , A— B— C— D— ^, 
^ BCD ^ + ABC D—' °"*'" *'''*' 

X— 1 X — I X 1 

— AA , AB — , AQ— 

."~ A "*" B "^ C 

X— 1 X— I X 1' 

, AD— • ACA— B-T) 



D ■• AB 



.« 



( « 
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X— 1 X 1 

A CA — C — ) 



A C 

X-^l X 1. 

ACB— C^) 



^ A D - ~ 

X— X X — % 



, B G 

X — t X— '1 



B D 



+ 



A(C 



X— I X-frl X— I 



C D 

X— I ,,x— 1 3t 1 



+ 



A(A 



B— D— ) . ACA- 
— — -j- 



ABC 

X— I X-^1 X— 1 

- C D — ) 



+ 



A B D 



X— 1 X — l X— X 

A CB — C — D — ) 



A C D 



BCD 



'] - 



X—» X— 1 , X— l X— l 

A (A — B — C — D — ) 
A B"~C D / 



I A/VAAA^\/\A\yVV\A/\^\/N/V\/VAyVVAA VX VVV\A 
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Font , 
Zusammenleben unter mehreren . 
Versonen* 



\ 



§. 203. 



Einige Verbindungen defselben Grades und un- 
ter Personen des nämlichen Alters dauern der Erfah- 
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rung zufolg d^ längere, .andere kürzere Zeit. Wird 
die Summe der Dauer aller Verbinduiigen, so wie 
diese Dauer sich aus den Sterblichkeitstafeln ergiebt, 
zusammengenomftien und mit der, Anzahl der Ver- . 
eine dividirt, so erhält man di\% -mittlere Verbin-- 
dungsdauerj oder auch im Allgemeinen die Verbin- 
duugsdauer« _ - - » 



\ $. 203. b. 

Wentt nun zuerst m Personen ^on gleichem 
Alier ay wozu die Altersergänzung a gehört, ver» 
tunden sind und x die verflofsene Zeit bezeichnet, 
so ist nach der Hypothese des gleichmafsigen Ah- 
Sterbens der Einzelnen die mittlere Verbindungs- 

datier =: - ^ / — -7 . Nun ist 

/(a — x)m d X (« — x)ni t ^ 



ähi (m t i) ««a 

C, und da das Integral für x = verschwindet, 

SO ist die Constante = — , , ^ . Folglich 

. (m + 1) am ^ 

ist der vollständige Werth des Integrals c= 

; — 7 ■ — , wo man x bis zurGranze von 

« annehmen kann. Setzt man aber x = «, so er- 
"^^It man die ganze 'mittlere Verbindungsdauer ==: 
. «ni 1 1 tt ' ^ 

• B 




X 
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Es wird also die mittlere Lebensdauer fiir eine 



tt 



einzelne Per.son Vom Alter a^ = , die mittle- 

2 

re Verbindungsdaüer fiir zwey Personen dieses AI- 

lers c= ♦ — — y für drey Personen = — 7 etc. CVer- 

%' ' '■ 4' 

gleiche §« §. 61 und 127). . 

Anm* Wollte man m ZIZ 00 annehmen, so würdo 

■ a ' 

-*-*< ZU o, d, h, die V^rbindungdauer wäre kürzer sls je- 

m 1 1 

der ^ngebliclio Zeittheil^ 

V*, ' 

§. 204. 

Nach der nämlichen Hypothese, aber nur auf ganze 
Jahre gerechnet, wäre für m Personen vom Alter a die 

mittlere Verbindungsdaüer =: — — — ^ ' j 

^ .am 

wo für n die natürlichen Zahlen vcFn I bis « — i 

gesetzt werden müfsen« Da man hier auch jm als 

das erste und t« -— I)"* als das Jetzte Glied ansehen 

kann, so hat man nach ^. 42 Anm. 2 





/(« .— n)m ^^ I ^ ^ «m 1 1 


) 


«m «m ^ m + i 

* • 


1 


•m 

/ -—/C« I)«-« -T 

• 




m.m — 1 ; 




2.3, ^ ^ 


, 


m.m — I . m -^ 2 




a.3.4 •^^"' ''"" ' 


* '^ 


1 1 

— - . .. r/".^ T >o — . ^ 


j. j V** —" IJ •"• ^^r'^J» 
mf Jk -^^ -^ mf I 




1 • \ 




' 



.• • 



l 

\ 

I 

j 

I 

I 

\ 
1 

I 
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Hiernacli erhält man also, wenn x s=: a^ und 



« *- 1 gesetzt wird, 



am 



«DA 

m /(fit -^ t)m— 1 



+, 



mf I m f 1 



2 

4- 



m,m — t .m — i /(«— i)»-'5 



•• «tBlM 



+ ..+ 



a . 3 . 4 

t 

Fl ■ I ll 



+ 



(m 1 1) «m 



«m » 
m /(«— l)in— l 

1 



^•1 



/«' 



«tt 



am 



. — * JJies wäre also ein altfiemeiner 

m f 1 «ttt ° 

Ausdrack fiir die Correctton der Verbindungsdauer, 

wenn man sie naeh der Hypothese nur auf ganze 

Jahre berechnet hätte. 

Danach wird für m e= l, oder für ein einzi-* 

ges Leben, die Correction i= |, für m = 2> oder 

die Verbindung von zwey Personen, ist sie r= f *— 



3 wird, sie 



I -, für m 

4« 



3c< 



- etc. 



-T—y lur m 
6a 

4 ist sie !r:L ^ , . 

Anm. Man sieht ^HleraiU) daCs wenn gleich die Corrcctioii 
für die Dauer eines einzigen licbens vollkommen, . und fdi^ die 
Verbindimg zweier Leben beinahe ZU f ist; sie doch bey de«* 
Yerbiiidangsdauern der höhern Grade kleiner ausfalle^ tmd daf« 
dieser Unterschied nicht unWchtet bleiben dürfe. Es ergiebt 

' B 2 
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aich dies auch, schon aus einer aUgemeincn Betrachtung* Die ' 
vollständige Verbindungsdstuer für m Personen vom Alter a 

ist nämlich .n r-*» Würde nun m — au oder gar grö- 

et 

fser, so' wäre • — < -J* ^^^.^ wenn, man die Correction 

m+ I 

ohne Unterschied, zu f annehmen wollte, so würde sie in dem 
angegebenen Falle mehr betragen als die wirkliche mittlere 
Ycrbindungsdancr* • - i 

Anm* 2. Uehrigens ist für diese Correction, wenn sie, wfe 

I 

allletzt im §♦ geschehen, auf Potenzen von. « reducirt wird, 
kein allgemeines Gesetz ^nzugeben» Der Grund hiervon ist, 

weil auch für /n , wenn der entwickelte Ausdruck auf Po- 
tonzen von n reducirt wird; kein allgemeines Gesetz aufzufin~ . 

n* n n* , 

den ist, indem «. B« /n' — T , J'n'^ 



t -r- 9 «dagegen / n« = ^ f t 



n* n ' n* n*. n* 



§. 205. 

Nach der nämlichen Hypothese des gleichmär 
Isigeh Absterbens, aber für m Personen von verschie- 
denem Alter a, b, c bis k, wozu die Altersergän- 
zungen uy 0y Y •• X gehören sollen^ wäre die mitt- 
lere Verbindungsdaüer = 

/(«, — X) . (/) — X) (y — x) . . (jc. — x).d X 

Das Product der endlichen Factoren im Zähler ist 
= («/?/..*) — Px + Qx* — Rx» + ..jf 
Txni-- 1 4" xn>, wo der Coefficient P gleich ist der 
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Summe aller Verbindungen nach m — I unter den 
Zahlen a, ßy / • • ^9 Q^ gleich der Summe der Ver- 
bindungen nach m — 2 unter denselben Zahlen^ 
R = der Summe der Verbindungen nach m — 3 
unter diesen Zahlen etc., und T == der Summe . al- 
ler einzelnen Zahlen ist. Das letzte Glied, welches 
den.Coefficienten 1- hat, wird bejahet, wenn m-gerade, 
und- verneint, wenn m ungerade ist. Man erhält 

I 

also die Verbindungsdauer = — ^ — : X 



{a ß y • • x^y d X — 

R/x» dx -j- • • + / ^^ ^^) 



P/xdx ,-f- Q/x«dx — 

I 



a ß y • . n 



xm't 1 



---RJl 



+ ••+*■ 



5 ,4 

). Da jedes Glied für sich = 



m +' 1 

wird, wenn man x ==; setzt, so Kömmt heino 
Constante hinzu. Setzt man also x = m , , d. h. 
gleich der kleinsten Altersergänzung, so erhält man 
die ganze mittlere Verbindungsdauer. 

Es sey z. B. m = 3 und die Altersergäii Zun- 
gen der drey Personen «, /?, y, wo y die kleinst» 
Zahl seyn mag, so , wird die mittlere Verbindungs- 



dauer 



r 



aßY 



C«/Jy* — i^ß + «y + /?/)-- 



+ (« + /» + y) 



+ 4- + — ) 

Q y 



y' 



4 



c« 



+ 



«/» 



+ 



ny 



+ 
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JLj\ iL ■ ' * zL __ JL _ (_L. 4, j_-) ^I 



^P^pv 



t 



. Auf dieselbe Weise findet m*n 4ie mittlere Ver- 

bin4üngsdauer fUr vier Personen^ deren ältsten die a1^ 

9 I ' I 4 

ergänzung 9 zugefhöil: , ä: — — ( — 4* — —• 

^ y ^a,3 ^^a/?. ^ «y ^ ßy 3-4 



• 



Für fünf Leben^ wovon © das ält$t^ ist, wird ^ 

i 

die Yerbindungsdaüer :=:^ -• ( + — r + — ' i' 

° i.% a ß y ^ 



^ 

I 



a^3 «/? ay \ aS fiy 

^ ^* '^. y*' 3.4 ^«/?y /«/^* 



+ T-r)t-T + 



«y<^ ' /?/* 4.5 ccpyS 5,6 

Apm^ Wäi*e jede Alteraerganzuxig IZ: c(f «o hatte man aus 
cliosext Fonnela wieder die mittlere Verbindangsdaner für drey 

Lebfti^ 7^ — ^, für vier Ltbeit '■ — unÄ fü« fünf 

4' S . 

$. 20<5. 

I 

Wollte m^n noch uftch der' Hypothese, aber 
nur auf Völle Jahre, rechhen,. $0 hHjte man für ts\ 
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Personen, deren Altersergänzungen a, ß, y .^^ siad« 
die mittlere Verbindungsdauer = 

1 , \ 



/(« — n) (ß — n) Cy _ n) . . (« — n). 



• • 



aßr 

wo für u die natiirlichen Zahlen in ihrer Ordnung 
Yon 'l tifi X — I, wenn x die- kleinste Altersergän* 
zung ist| (oder auch bis x, da sodann der ^actor ' 
X — X zzz wird) gesetzt werden müfsen* Nun 
ist das aligenneine Glied d^rzu bestimmenden Reih« 

= ^i^ ' (agy .. xnO-Pn' + Qa« - 

Ru» 4" •• H" '*"*)> T^ö P>' Q> R ©tc. die im ror- 
faergehenden §• angegebenen , CoefHcienten sind. 
Folglich wird das summatorische Glied = ^ 

~-^~'iaßr " «/"•' - p/n* + Q/n* - 

a ff y • • X 

R/n» + . . 4" /nm ), und wenn, man in diesem 
summatorischen Gliede n zsr x — I setzt, so erhält 
man die mittlere Verbindungsdauer = 

~— ' z«ßr ••«/(«« — D" — p/(k — I)' 

.-f Q/C« - D« - R/(» - D» +..+ 

/(x - I> ]. 

Es sey z. B. wi«der m 3= 3, so erhält man 
für die Altersergänzungen «, ß und y, wenn v die 
kleiuste derselben ist, die mittlere Verbindungsdauer 

= —■ C («i»y) (y — I) — («/» + «ar + 
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Y <* r7^ y* I y^ 



6 4 1 ' 4 , ' ' 



r > 2 



I («4-^)y 4-,., y4__,jy,i=:^— (_L. ^ 



... '' 

Durch Subtraction des im gegenwärtigen $. ob- ■ 

gegebenen allgemeinen Ausdrucks von 'dem im vo- i 

rigen . ^. bestimmten vollständigen Werthe der Ver- , 
bindungsdauer erhielte man die Coi;;rection für die- 
selbe^ falls sie nur auf ganze Jahre berechnet wäre, , 






+ ..^.0=1--; -[P Q(-^ 

Für drey Personen von den AltersergäuÄungen 
ce, /? und;/ wird also, wenn^y darunter die kleinste 

Zahl ist* die Correction :s=: - — ^ U^V — («/^ 

+ «y + Pr):— + C« + <? + y> (^ - "|-)- 



1 



C-7- - 7" + -T-> + Q <-7- ^ T" + 

X,* » R Z-**^ ** «L *' ** 



■\ 
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(■f-4.)]=j-K4-+-l-).+-v-^. 

' jj. 207. 

Wird die Verbinduilgsdauer im Allgemeinen, 
ohne Rücksicht auf eine bestimmte Sterbensordnungp 
gesucht, sind die Personen vom. Alter a, b, c bis k, 
wo k das ältste Leben seyn mag^ uftd bezeichnen« 
Aj B, C bis K die dazu gejiörigen Zahlen der Le- 
benden, so ist, auf ganze Jahre gerechnet, die mitt- 
lere Verbindungsdauer =: .x>o ^ (A^B3^C^»K^^ 



a z 



+ AiB4C4..K5^...^-A-'B-C— ,. K— ),wo z 
die AltersergänZHng der ältsten Person ist, oder aucK 

ECabc .. k) ^== ' ^ ABC - .« . -• 

„ . Ai Bi Ci . . RS 

Ferner ist _^^-^__^_ + 

A* B* C4 . . Ki , A-B-C-:.K- 



ABC..K ~,**^ ABC .. K 
(A r- AA) BSC».. KI 



ABC..K 
(A — A A — AAi) Ba Ci . . Ks 



A B C . . K , 
(A-AA — A.A^-^AAi) BxC-t.. K^ + .. _ 
" ' "' ABC .. K * T 
A BiCs^^Ky^iCi..Ki+BiCi..Ki-f-.. 
A ^— " BC~K '- \^ 

^ r ^^' •^^+ ^~^~ • • ^* + ^^^^ . . Ka -f. . . , 
A ^ : B C , . K ^ "" 
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AAi BA O . . K^ 4- B^ CA . . K^ + . . 
"AT" ^ 5 C .. K . -^ 

A Ai , Bi Ci . . Ki + . . 

V-; : — oTT V ' ) — • • 



A ^ B C . . K . 

/(B'i C's V. k'JS) A A /(B'^d'^ .. K'^) 

B C ..IT • A ~ B C .; K 



A BC .. K 



I M l» 



-±i / V^ ^ ^^ ■ — — -. Nun ist 

A B C .. K ^ 

" BC ., K — E(bc /. k), d.i. gleich 

der Verbindungsdauer für die um ^inen Grad nie- 
drigere Verbindung ' unter den Personen B, C . . bis 

. /(B'Ä C'Ä .. K'-) ^ 

K; imgleichen ist g-^ ;-|^ — 

B^ C^ . ♦ K^ /(B'^ C'i . . K's) ___ 

BC .. K , Bi Ci .. Ki ^ 

B* C* ..Ri 



B C .. K 



E(b4- I) Cc + I) .. (k+Di 



/(B'i C'i .. K'i 
ebenfalls wird ^ — jr-^; g = 

Bt CA . . Kt /(B'i C'i . . K'i) 



BC .. K , BA Ca .. Ki 

B^ Ci . . K* 



B C . . K 



E (b +- 2) (c +• 2) . . (k + 2) 



etc, Also' Hat man E a b c . . k = E b c . . k -r 

aa aa» bscK..k- ^ 

^--.Ebck x"^ BC .. K ~ ^ 



.1 
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AAABiC2..KA 



E(b + i)(c+ X) ,. (k+ I)-— .-g^g— j^ 

X E (b + 2) (c4-2) ..(k + 2) — . . 

Hiernach findet man also die mittlere Verbin- 
dungsdauer eines jeden Grades aus der mittleren 
33attex: der um einen Grad niedrigeren Verbindung; 
indefsen hat der Ausdruck für E(abc . .-k) eben* 
. 'so viele Glieder als jc, oder die Altersergänzung der 
ältsten Person, Einheiten Enthält, 

. Uebrigens könnte .man hier eb^n so, y^ie frü- 
her bev der mittleren Lebensdauer und der Ver- 
bindungsd^uer unter zwey Personen gezeigt worden, 
anstatt der Decremente die Differenzen derselben 
gebrauchen ; indefsen müfste man dann zugleich, an- • 
statt der Siy^nmen der bestehenden Vereine vom 
Girade m •— I, die -zweiten Summen dieser Zahlen 
.berechnen, 

^•208. 

Welter hat man^ wenn wieder. E (abc, . k) 

' ^ . - Ai BS Ci . . K* 
gesucht wird,. — ' 



AB — ACAB) 



ABC .. K 
CS .. Ri 



— f ' ebenfalls 



AB C . . K. 

A&BaC^ . . K? > AB-A(AB)--A(A^B«) Qa.,YA 
' ABC..K ~" AB ' CR* 

Ai Bi CA . . Ki 

""''^ ABC..K = 

AB — A(AB) ~ A(A*B«) — ACA« B«) Ci . , Ki 



A B 



tm^mrmmmm^m 



« •- 



CK 



/ * 



• 
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6tc. Also ist £j (abc . . k) oder — 



ABC . . K 

Aa BA O .. K* AiBACi .. Ki 

AB CK ^ ABC..K' 

-Ab C^ .. K^ +C^ " K ^+o .. K ^+ >. 
+ •• == AB ^ CTTH ^ > - 

« 

A(AB) Ci..Ks + C«..Kl4-Ci..K» +.. 
AB ^ CK '> 

A rASB*"» O .. Ka -f, Ci .. Ki -f- .. 

A o C .. K ' 

A(A»-Bi) . Ci.. Ki4-., 

-Vb-^^ cTTk ^-- °^""" 

C* .. Kt + C« ,, K«+ Ci .. Ki +.. 



tvieder 



C .. K 



- , ^ CA . . Ki + et . . Ki4-.. 

= •^£^'..11, auch t^Vk ~ 

Ci .. n. 

Ci . . Ri Cä . . Ka + CJ . . Kl + . . 



c.:k c*..Ki 

Ci . l K2> 



E (c -i- I) .. (k + I)>, und 



,C ..K 

CA .i Kl 4- Cf .; Ki + . . 



CK 
Ci... RA C« .. RA + C4 .^ RA +-. 



C .. K C» .. R* 

CA . . RA 



C .. K 



■-^ECc + 2D .. (k + 2> etc., so 



hat man auch Eabc .»kr^iSjC*. k -^ 

■^ (A B) _ ACA^B») C ^ . . R» . ^ 

. ^;^— Eck ^-g CTTR ^ 



/ 



I 

I 

c 



s ^ 
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A(A^Bi) Ci..K:i 



E(c 4-I)...(k + i; _ -l^-^-^ g_-^X 



E(c 4* 2) • . (k -J- 2) etci wo also die Verbin- 
dungsdauer für m Petsonen durch die iDecremente 
der Verbindungen aus zwey Personen und» die Ver- 
bindungsdauern für m .— 2 Personen ausgedruckt 
istf jedoch wieder, io viel Glieder zu berechnen sind 
als die Altersergänzung der ältsten Person £inhei- 
tert enthält. 

Anrn« Anch hier könnte man übrigens wieder anstatt, dbr 
Decremente der Verbindungen unter zwey Personen die Ditfe- 
renzen dieser Decremcnte gebrauchen; indcfsen müfste, man 
dann zugleich die zweiten Summen de^ besteh6nden Vereine 
aus den übrigen m — 2 Personen berechnen« 

Ueberhaupt ergiebt es sich, dafs ni^n im Aligemeinen die 
Verbindung sdauer .unter in Person eü durch die Verbindungsdau- 
ern unter m -— n Personen finden^ könne, dafs man jedoch da- 
bey der Qecremente ^er Verbindungen unter n Personen oder 
ihrer DlfTerenzen, oder auch der Theile , woraus diese Gro- 
ßteil bestehen, als Factoren . bedürfe, 

^ Hä^ man die mittlere Verbindungsdauer für 
die Personen ABC . . K, auf ganze Jahre berech- 
net, gefunden und suchte man die Correctioriy um 
die vollständige Verbindung^dauer zu erhalten, so 
könnte man dazu auf folgendem Wege kommen. 

Wenn man zuerst A (A B <3 . . K), oder das 
Decrement, das zu AB G . . K gehört, bestimmt^ so 
ist solches = A B C . . K — AiBiC* .. K*. Nun 
irt A»BS Ci .. K« == 



«- 



30 
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(A - A A) (B - AB) (C - A C) . . (K — A K; 
= ABCD..K— • 



c ABD .. KaC| 
ACD .. KAB 
BCP .. KA A 



+ 



J 



f AD .. K AB. aC 

fti) .. K aa.ac 

CD .. K A A . A B 



— •♦-!-••• -|*A'^*^^*AC.» ' J^ Km 

Das erste Glied dieses Ausdrucks ist ein Froduct aus 
jden m *Factoren A^ B^ C bis K^ das zweite Glied 
ist die Summe aller Pro,ducte von m — 1 Factören, 
welche aus den m Hauptzahlen A B C • « K genom- 
men werden können, und jedes Product ist multi- 
plicirt mit dem Decrement derjenigen tiauptzahl, 
die im Producte nicht als Factor enthalten ist; das 
dritte Glied ist die . Summe aller Producte von 
m -^ 2 Factoren, die aus den gegebenen m Haupt- 
zahlen genommen werden können , wovon jedes 
Product noch mit dem Producte derjenigen zwey 
Decremente multiplicirt ist, deren zugehörige Haupt- 
zahlen in dem erstem Producte nicht vorkommen; 
ebbn so ist jedes nte Glied die Summe aller Produc- 
te von je m — n -f- i Factoren, die aus den m 
Hauptzahlen genommen werden können, und jedes 
froduct ist noch multiplicirt mit dem Producte aus 
denen n — I Decrementen , deren zugehörige 
Hauptzahlen in dem erstem Producte nicht enthal- 
ten sind; das letzte Glied en^ich ist lediglich ein 
Product der Decremente sämmtlicher m Häuptzahlen* 
Bezeichnet man diese Glieder vom zweiten an der 
Reihe nach mit ^^ df % ^f etc.^ so ist also 
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■ 

AS Bi Ci .. Ki = ABC . . K — "P + a — » 
+ e — .. + AA AB AG.; AK, und 

A CA B C . . K; = A B C . . K — A* B« C* .. K« 

= ^ — 01 + 91 — 0+ .. hPaAAB ACaK. 
N^un ist ferner die Anzahl der Vereine nach 

m, welche im ersten Jahre nach Verlauf der Zeit 
• X existireu, = 

(A — xAA) (B — xAB) (C— xAC) ..,(K — xAK), 
f nnd die Zeit, welche diese Vereine während eines 
, Augenblicks durchleben, = 

(A-xAA) (ß— xAB)(C— xAC) •. (K~xAK) dr 
j = ABC .. K dx — ^ xdx -f a x*dx — 

I 9tx« dx -f- .."+^A A AB AC ..^ AKxm dx; 

' folglich ist die Summe der Dauer dieser Verbindun- 
gen während des ersten Jahrs = 
ABC .. K/dx — «P /xdx + a/x*dx _ 

Ä/x^'dx-f .^ + A A AB AC .; A K/xmdx. 
Wenn man nun integrirt und demnächst x m l 
setzt, so erhält man die Dauer aller V Einbindungen 

r 

während des ganzen ersten Jahrs :=: , t * 

ABc,.K — f^-ffa— äa-f-i® — 



i 



• • 



4. -4— A A A B A C ...AK. Folglich ist 
m-f- 1 

das für das erste Jahr zu der Dau^r aller Verbin- 
dungen hinzuzusetzende Stück =: 

ABC . . K — f ^ + f a — :| 9t -h f 0— .- — 
A^Bi^C^ .. K* = ACABC .. R;) — f (qj, — a 

+ 31 . ® + .0 - -f-^a+;^^9i-;^e +.. 



« 
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» - ^ '■ 

@ 4^ . ^ Bezeichnen temer 5)*, flt'^ SRS ®S 



3 



etc. fiir das zweite Jalur, imgleichön 5>*, £1-5 Sl*? ®* 
etc. für das dritte. Jahr etc. etc. das Nämliche, 
was ^, £1, 91, ®j etc. für das erste Jahr ausdrucken, ' 

so erhält man das hinzusetzende Stück für das zwei* 

', » . ' ■ - ' 

te Jahr s= \ ACA« BS-C« .. K*) — -i- a* + 

3 • 3 



I ^ 



a . 3 



gji ... ,_ @i -|- .,, so wie für das drit- 

te Jahr = f A (A* B* €& . . K*) ^ a« + 

a • 3 

- ' > ' ■ 

a '' 3 " 



a . 4 V ' 3*5 

Für alle Jahre zusammen giebt dies 
5 ACABG .. K) + * A(A*BiC* . . K^) + 

f A(AiBa Ca .. Ka) + .. — — V" ^^ + ^' 
+ a* + . . ) H ^(9l+9t* +91« +..)- 

(e + 0» -^ @a ^ ..) -J,..=r:f ABC..K 



»•5 

- -i— /a^ + --^ /gia _ ^/®^ + . ., 

2.3"^, V a.4 -^ a. 5 

. w6 /Cl^, /9lS /®- etc. die Summen von fll + 
a» + a^ -f- .., von 91 + 91* + 31» + .. etc- 
bezeichnen, welche Summen so viele Theile enthal- 
ten als-Ä, oder die Ältersergänzung der ältsten Per- 
son, Einheiten hat. '» 



I 
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Hiernach findet maiv also die CorrecHon der^ 

• mittleren Verlnndnngsdaüer - =: ' r- - 

I ■ - - ■ j ■ 

ABC .. K Cf A B C . . K — -^__. y-jj^a ^ 



3.3 
3 



f'3t^.-h--^fe^+ ..} r= - 



^•4 , ' a.j j 

a.3 ABC .. K ^ TTT'TBC'^rK^ - 

a.5 ABC ,. K + •* 

Wendet man dies auf ein einziges Leben- an, 
; w wird die Correction = |, da Hier /a^, /««a 
etc. = sind. . Für zwey L^en wäre die Cor- 

rectiön == s _ : J^^ ^. t . 

* aTrXB~^<''"*^™/«® 

etc. =i i.t> — s . yCAAa^Bg) . 
I . w — ^ __ j g ^g T-, wie oben 

j' §■ 126. Für drey Leben erhielte man die Correction = 
I I VCAgABSACg) tyi:BgA AgACa^fy^Ca^ A^ABS ) 

. , 6 ABC '■ ~ 

i j . _/CAAa ABg.ACa) 

^ ^ ^ ^Tab'c"" — ^ — • ***'' **"• 

Uebrigens sieht man leicht, dafs man oben, anstatt 
(A-xAA) (B-xAB) (C-,xaC)..(K_xaK) 
>*h setzen, könnte. CAI + (i _ x) A A] [8^'+ 
(I-*) AB] [Ci + (i_x) AC] . . [Ki + (i_x) AK], 
und dafs man hienach A (A B C . . K; = '<p 4- 
ft + 'St •+• *@ -f- . . erhielte, wo '% . 'Ci, *9l 
«tc. eben solche Summen von Prodticten als vorher 
% ö, 01 etc. sind, nur mit dan Unterschiede, dafs 

II. ' c^ 



\ • \ . 



i 



*t 
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in *^/'£ty ^9t epo* zwar a^ch die Decremente des 
ersten Jahrs, aber die Hauptzahjen des zweite«) 
Ja}irs, nämlich AS B^ etc. gesetzt werden müfsen. 
Hiernach würde man dip Correction für die Ver- 

bindungsdauer = ^^^ ^ C + 

* ABC •• K*^ a • 3 "^ a . 4 "^ • • ^ 
erhalten, wo alle Glieder nach f verneint sind. 
Dabey mufs; man jedoch nicht aufser Acht lafsen, 
dafs wenn z« B. z die kleinste Altersergänzung ist' 

und ZU K gehört, alle Producte, worin K — vor- 
kömmt, = werden, die übrigen Froducte aber, 
, worin die Decremeiite von K vorkommen, erst dann 

= werden, wenn sie in A K multiplicirt sind, 
und dafs folglich die Reihen der let2^.%reu Froducte 
ein Glied mehr enthalten als die Reihen der ersteren« 



§. 209- b. 

Wenn man i^ der Formel des vorhergehenden 

n— 1 n n-»i 

§» durchgängig A"""^^ — A anstatt A A "> 

^n — i n n— 1 » 

B • — B"~ anstatt AB -~ etc. setzt, so kann 

man die vollständige Verbinduugsdauer noch auf ei- 
ne andre Art ausdrucken« Es wird nämlich hier- 
nacl\^ die vollständige Lebensdauer eines 'Einzelnen 
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vom Alter a = | ( — ' ■ E (a — 1)4- Ea> 

Die Vollständige Verbindüngsdaüei' iut ^vr&y Person 

A— B 



nen A und B ist | — -r— ij E (a— l) Cb^J)-!* 



A B 



A— ^_— — - . B 



\ ' 

f E a bi Noch wird die vollstattdige Verbinduilgs« 
dauer ftir drey Personen A) 6 Und C := 

_, ^x ._i . - 

A fi C 



5 A b (j ^ Ca - J)<b- t) <c -^ 1) 

A — B- 



^xil AB E(a.- 1) (b - 1) c 4- 



* — i • -^i 

A C — 



A C 
B C— 



E Ca — 1) b (c ^ t) 4- 



B C 

A 



Ea(b- I) (c- 1) J + 



fi [ TÄ- — ^E (a - I) b c 4^ 



li 



A 
— t 
B 3B 

B 

— t 



(b -- I) c 4- 



£ ab (<5 -- 1)14' i Eä b e. 






^5 
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*—i 



Wenn mau überhaupt tnU EM die Ver- 

bindungsdauer Von m Personell bezeichnieit^ deren 
Alter durchgangig un^ i Jahr zurückgereplinet ist, 

femer mit E (M — I)— ^ .1, E (M — 11)—^ JI 
etc. die Dauer irgend einer Verbindung nach m, 
wobey fjir m — I? m , — 2- etc. Personen das Alter 
um ein Jahr zurück gerechnet,wirdf*für die übrigen 
j, 2 etc. Personen ^ber unverändert bleibt, sodann mit 



•I ) 



M — ^ T-t ^M — I) — ? 

— ^— E M— , -mTT:!— Ef M-I)- I, 






. (M _ 11)— r- —1 

etc. andeutet, dafs jede der gedachten VerbirtdufngS' 
dauern mit dem Pro4uc^e der m, m — i, m — 2 . 
etc. Zahlen der Lebe^iden für das nämlifhe Jahr 
dividirt, und mft dem Prodücte' derselben, jedoch 
um ein Jahr zurückgerechneten, Zahlen der Leben- 
^ den multipljcirt werden soll, auch endlich die Sum- 
men der gleichnamigen solchergestalt bestimmten und 
mit den angegebenen Quotienten der zugehörigen Zah- , 
len derLebenden multiplicirtenVerbindungsdauemmit 



•I 



(M — I) ' ^ — 1 



(M — II)- 



T 



^ M - II '^ ^ - "> • " 

etc. bezeichnet, so ist die vollständige Verbindungs- 
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dauer für m Personen =: — - — [ — — E M 



m 1 1 ^ M 



l 



I (M — I) 



+ m -^ M^=T ^^^ - *^^~~ -^ + 



1 — I 



1.2 (M — II) -I 

;:: ^ — m h — iE (M — ii) — . ii -f 

m,m — I M — II ^ ^ ^ * 

\ ■ ■ ^ • ' ■ 

[ . i-2>3 ^ (M ^ lll)-- 

m.m — I . m — a 



M — III 



•I 



E(M — III) . III + .. +EM]. 

Sind die m^ Personen alle von gleichem Alter, 
so ist die Summe der Combinationen des zvfeiten 

vjücdes = «— , des dutt^ Gliedes =r — > 

I \ I . 3 

.1 . m.m — 1 . m — 2 
o« vierten Gliedes == — • 



I. . 3 . 3 

*tc.> und der obige Ausdruck wird dann 

» M 



(M— I) , . • -I 

^ M~^i E (M - I)— . I + 

(M — 11/ 



]Vi~ II — E ^^ - !^) — • " + ••^- 

Anm* Der BeVeis dieses Satzes, der auf der Lehre ▼on 
öfl Combinationen beruhet, ist nicht schwierig, a^er weitlaur 
S* Ich habe geglaubt ihn übergehen zu können, da die An- 
wendung der aufgestellten Foimel auf die höhern Verbindungs- 
^*»i^a doch zu mUhsam wird» * * - 



' I 






I 
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Nagb dem Vorhergehenden ist die Berechnung 
der- Verbindungsdauer mehrerer Personen^ wenn 
dabey auch nur gs^nze Jahre in Betracht kommen» 
ziemlich weitläufig, Es giebt indefsen noch eine 
leichtere Methode^ die Verbindungsdauer für drey, 
$iuch aUeiiffills vier Personen näherungsweis^ zu fin- 
den, Man berechnet nämlich, wenn die Dauer der 

^ Verbindung für Personen yon^ Alter a, h und c? zu 
bestimmen ist, wovoij A^ dip jüngste und C die ält^ 
ste Seyn magj^ zuerst jdie Öauer der Verbindung 

. zwisfchen B und C, d. i, JE (b c), sieht diese Yer^ 
bindung^dauer al$ die Lebensdauer eines Einzigen 
im und sucht in der Mprtalitätstafel, welchem ein-? 
^elneq Alter diese Lebensfdauer zugehört, Heifst 
dieses Alter m^^ so sucht man wieder di^ mittlere 
Verbindungsdauer für die zwey Leben a und lu 
pder E (am), und mmmt dann diese als 'die Ver-? 
bmduHgidauer für die drey Leben ^ oder für 
E (al|)c)^an; 

Z, B, Es wird die Verbindungsdauer ßir 
die drey Leben (40 • SO , 50) gebucht. Hier 
hat man aus der Süfsmilchschen Tabelle E (50 • 50) 
•£== I0>97; welches die piittlere Lebensdauer ^^^ 
eine Person yoxti Alter 62>32 ist. Nun sucht 
man ferner nach der. Tabelle . E ( 40 • 62>32 ) > 
Wpfiir ma^n 9,17 findet, welches, dann als mittlere 
Verbindungsdauer der drey Personen gelten kann» 
Sind vier Personen yom Alter a^ b, c, d, nach 
fieser Ordnung' steigend, gegeben, so sucht iMn 



/ 
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die Verbindungsdauer för C und D oder E (cd), 
demnächst^ wenn dies die mittlere Dauer eines ein- 
zigen Lebens von Alter m ist, die mittlere Ver- 
bindungsdauer zwischen b und m oder £ (b m), 
und wenn diese Zeit als mittlere Dauer eines ein* 
zigen Lebens wiedet dem Alter n gehört, die Dau- 
er der Verbindung zwischen a und n oder/E (an), 
welches dann anstatt E (a b c d) angenommen wird* 
Man könnte auch zuerst* die Verbinduugsdauer 
der jüngeren Leben suchen, und dann '^ zu den al- 
tem fortgehen; dieWerthe stimmen indefsen nicht 
durchgängig mit den vorhin gefundenen Wertben 
uberein, und es scheint, däfs man im Ganzen ge- 
nommen auf deiji ersten Wege dem wahren Wer- 
the am nächstei;^ komme. Wird für mehr als drey 
Leben die Verbindungsdauer gesucht, so kann man 
fiir dieselbe Gröfse viele verschiedene Werthe er-^ 
halten, von denen vielleicht keiner mit dem wah- 
ren . Werthe übereinstimmt. Die ganze Methode 
ist ein Nothbehelf und fuhrt, .wie schon geskgt, nur 
zur Näherung. In wie weit sich die Gränzen ih-^ 
rer Anwendbarkeit beurtheileu lafsen, wird in der 
Anmerkung gezeigt werden. 

Anm« Bey der Hypothese des gleichflliäTsigen Ab«tf rbe«» 
ist es leicht, die Gränzen der Zuverlä'fsigkeit der im Text* 
angeführten Näherungsrechnupg zu hestimmen* Wenn nämlich 
^rey Alter a, b tud c, mit ihren Altertergänzungen &, /?, und ff 
gegeben sind, upd . daraus nach der erwähnten Methode di* 
nuttlere Verbinditngsdauer gefunden werden soll, ao hat man 
wem die. mittltr« Dauer der Verbindong der Leben b und « 
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oder E (b c) ZZ — ' — *: — (§. 127), "Wenn dies die mittler^ \\ 

Lebensdauer für das Alter m ist, iin^ die dazu gehörige Alters^ ^' 
ergänzung jU heifst , so ist fä = ^ E (b c} m y , — 

. Femer ist auf ebeii <lie Weise E (a in) ZU — — 

3/Sf , \ M 

"* y y" y* **y* , /* 



-r-vr-'-TTt 






« 

welches nach der angegebenen Methode rdr E (a b c) ange- 
nommen wird* Der wahre Werth dieser Verbindungs datier 

y I 

nach derselben Hypothese ist nach §• 206 :ZI - - — *■ Q ^ 

2 U 

J ' 

- I r* I y' 

T f— — '^ •- — + ♦ Ziehet man nun diesen Ictabn 

* /? ^ 6 * «^ 12 

Wfrth von dem vorhin gefundenen Naherungswerthe ab, so er— 
hält man den Unterschied ZZ (y — yi) "^ 



aß 54 «/? 



s 



36 «/? 54 a/9* Haß iß * 

und um so viehist der gefundene Näherungs werth zu, grofs* 

Da dieser Ausdruck ZZ Q wird, wenn y ^^ O jist, und am 

« 81 /?* 

^ grÖfsten, "^enn 7 — f /? ist, wo er SZ: — -r-;-_ ^ 

so wird der Unterschied großer» je mehr / sich dein Werthp 
von ß nähert* 

Will man nach der nämlichen Näherungsmethode die mitt- 
lere Verblndungsd^uer fiir vier Personen vom Alter a, b, c 

lind d, und den Altersergauzungen «; ßp y uod ^^ suchen, so 
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* ' 1 ^ 1 . I . ' ** 

findet man sie ^ZZ — - — Q — j — •- J -r-:-^ 






12/?/ 9 dtß 9«/^* «/?/ «/J* 

— > ~77. T (r;;rr T TTTi) tt — 



De* wahre Worth wt nach fi. ao5 vorher CT — •'" C~ 

. . a ■ • ■ 



+4-t— ) ~ t (-^t— t-f-) 



/J y S aß a/ ßy ^ 12 

, und der Ueberschufs des Näherung« wertlies über 



aß f 20 

den letztern ist rz (— -- T — ^ 



^5 - - 



ai6 « /?* y» 

' Es crgiebt sich indefsen von selbst, daf» man,- wenn einmal 

nach der Hypothese des gleichmäfsig^en Absterbens gerechnet 

r 

werden soll, eben so' leicht unmittelbar nach der im $« 'ao5 an« 
Segebenen Forn^el den Werth derVerbindungsdauer finden k^n 
als mittelst der Naherungsmethode^ wenn man bey dieser letz- 
tern, . wie es nÖthig ist, zugleich die Correction berechnen 

Dagegen würde es bey Berechnung der Verbindungsdauer 
1«.. ' • » * 

lur mehrere Personen nach andern Mortalitätslisten sehr, zur 

Abkürzung der Arbeit dienen, wenn die Yerbindungsdauer ver- 

^ Biitt^lst der angegebenen Nähernngsmethode zugleich mit der 

Correction, oder wenigstens mit Bestimmung naher Gränzen 

des Werths, gefunden werden könnte, diese letzte Bedingung' 

ist indefsen nicht zu erfülleu. Sucht man nämlich auf die 
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gedachte Wdse die mittlere Verbindungsdauer z* B* für 3 For-~ 
8onen A, B und C, so hat man E (hc)^ Ec— p^ * (^B /"C' 

+ AB^fC^ f . .) (^. laj). Wenn das einzelne Alter, 
dem diese Zeit als mittlere Lebensdauer zugehört, ' — m.und 
M die Anzahl der Lebenden vom Altera ist,'« so erhalt man, 
•uf den Fall dafs die dritte Person A hinzukömmt, 3S ^a m^ ZZ ' 

^°'~ä7m C^-^/W'*^ ^a»./M'A t ..), 

.welches für £(abcj angenommen wird« Es ist aber bey den 
erfahrungsmäfsigen Mortalitätslisten M nicht aus B, C oder 
den Ubirigeu gegebenen Gröfsen theoretifch zu finden und da- 
' her keine Cörrection für den Naherungswerth herzuleiten« 

Indefsen scheinen, so viel sich aus den , ^fundenen ein- , 
seinen Wefthen urtheilen läfst, die auf die hier angegebene 
Weise bereclineten Verbindungs dauern nach de;r Siifsmiichschen 
Sterblichkeitsliste weniger yoh dem wahren Werthe abzuweichen, 
' als die auf eben die Weise bestimmten Verbindungs dauern nach 
der Hypothese^ des glcichma'fsigen Absterbens, wie sich aus 
den hier folgenden Beif pielen ergiebt» 



v 
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Vefhindungsdauer nach Süfsmilchi 



Altersverbindwigt, 
E (:z5 • 35 . 45) 
E (35;\ 45 • 45) 
£ (4o . 4o • 5o) 
E (4o . 5o /5o) 
E (45 . 45 . 55) 
E C45 . 55 . ,65) 
E {5o ♦- 5o , 6o) 
E (5o « 6o , 6o) 
E (55 . 55 . 65) 

t 

E (55 , 65 . 65) 

E (6o 

E (6o 

E (65 

E (65 

E (70 

E'(7o . 80 > 8o> 

E (75 . 75 . 8W 

E (75 .85 . 85) 

E (80 . 80 . 90) 

E*(8o • 90 ♦ go) 



60 \ 70) 
70 /7W) 
65 , 75) 

76 . 80) 



Wahr9r W^rtK 

■ 

• 10,23 

8,6? 
7»^5 
7»o3 

5,7^ 
4,88 

4,58 
3,90 
5,60 
3,1a 

3,Ö9 

» 

2,5a 

3,56 

2,o5 

,1,65 



11,98 

10,26 

9»»7 
8,64 

7.65 

7,o5 

6,18 

• 5,73 , 
4,96 

4>64 

3i99 - 
3,66 

3,2Q 

^»99 

2>7a 
3)47 

2,l5 

1,^9 
1*67 



Die wahrei^ Wcrtlie sind so. i^nffeführt, wie- sie nach Te- 
teus Angabo von Drateln berechnet sind, die Naherungswerthe 
«»nd auf die im vorhergehenden J, angegebene W^ise, jedoch, 
•'wie Correttiony berechnet. , Man sieht hieraus, dafs diese Na^r, 
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herun^swirthp den wahren Werthen zuweilen sehr naHo kommen, 
besonders ^)ey den angeführten mittlem Altern^ WoUtö man 
aber dat>ey eine CorreQlipn anbribgen^ so würde man in vielen 
Fällen sich, mehr von dem wahren Werthef entfernen» So ist 
z* B. der Nähorungswerth der Verbindungsdauer von E(4o,5o,5o) 
~ 9ii7* Die Correction nach der Hypothese des gleichmäfsi- 
gen Absterbens berechnet wäfe o,23 \ zöge man nun diese ab, 
so erliielte man 8,94, welches von dem wahren Werthe, oder 
9,11, weiter entfernt ist, als der nicht con-igirte Ausdruck* 
Dagegen wird die Correction für den Naherungswerth von 
£«(70 .80. 80), oder 1,72, gleich 0,07, durch deren JSubtrac- 
t|on man dem, wahren Werthe oder 2^5a nicht viel näher 
kömmt, £s ist daher am -rathsamsten , wenn man doch ein- 
mal diese Näherungsmethode bey den (hrfahrungsmäfsigea 
Sterblichkeitstafeln anwenden will, sie ohne weitere Correction, 
die oft eine Corruptioa wird, zu jebrauchen. Wo abpr nicht 
blofs einzelne Werthe gesucjjt werden, sondern ein ganzes 
System zusammenhängender Yerbindungsdauem berechnet wer- 
den soll, da dürfte man wohl die mühsamere Arbeit der genau- 
en Berechnung nach $, 207 und 208 nicht scheuen* 

" Anm« 2. Tetens- empfiehlt .in seiner Anleitung e^c. diese 

' Näherungsmethode mehr als ich.es wagen möchte^ Er gi^bt 
auch eine Methode an, di^ vorhin gefundene Correction der 
naclr der Hypothese des gleichmäfsigen A^sterberis gefundenen 
Näherungswerthe auf die Berechnung i^ach andern Mortalitäts- 
listen «neuwenden, welche Methode darin, besteht, dafs die 
gefimdene Correction dcs^ hypothetischen Werthes, wenn m 

> das hypothetisch«, und n^ das erfahrungsmäfsige Verbindungs* 
Alter bedeutet, [nämlich das Alter, defsen mittlere Dauer m 

E(bc) ist] mit ^r— miJtiplicirt wird« Wenn indefseu gleich 
. m 

Tetens selbst sdgt, dafs die Abweichung der nach der Süfs- 

, milchschen Sterblich keitsliste berechneten Näherungswerthe von 

den wahren Werthen nicht so grofs gefanden werde als bey 

den hypothetischen Näherungswertheil, so scheint er doch 
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nicht bemerkt zvl haben, dafs tliese Abweictiung zitweilcn sd 
\mbedeutend wird, wie die angefühlten /Beispiele ergeben^ 
Auch ist gerade in dem Beispiel, worin er die Anwendung 
I seiner Correctionsmethode zeigen will (Seite 377 a« a, O)^ 
ein Irrthnm vorgegangen« §£r gi^bt nämlich nach Sufsmilcha^ 
Tafel K (5o • 5o) zn 10,01, und die dazu gehörige Dauer des 
einzelnen Lebens zu^ 64,68 an» Erstere ist fiber EI? 10,97, ^^^ 
letztere ~ 62,33 [10, Oi ist nach Süfsmilchs Tafel IUI 
E (5o 4'55) ]♦ Hiemach wird.E (4o ♦ 62,52) nicht zr: 9»33,- 
wie Tetens augiebt, sondern m 9,17, und wenn man hieron 
äic.a. a« O. berechnete CorrecÜon mit o,25 abziehen wollte, 
so erhielte man 8,94« t)©r wahr« Werth für E (4© , 5o . 5o) 
"tZZg,ii, und maii würde hier durch die Correctioij* aicl^ mehr 
TOQ dem wahren Wertfae entfernen als sich demselben nahern« 
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( 
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Drittes Kap-iteJL 
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Fon 
^r Wahrscheinlichkeit des UeherUhens unter 
• ntehrexen Personen. 



$. 21 1* 

_ ' ■ - - ■ •» 

Wenn mehr als zwey Personen in eine Ver* 
Diudurig zusammengetreten sind, so kommt nicht 
Wofs das Ueberleben der einzelrien Personen, son- 
<*ern auch das Ueberleben der bestehenden Ver- 
eitle niederer Grade über die bereits aufgelösete 
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Verbindung eines höbern Grade«, oder die Fort- 
4auer der noch bestehenden Verbindung nach dem 
Tode der übrigen 'Theilnebmer, in Eetracht« Sind 
2« B» die Personen in Conternationen zusammen 
getreten > so kann gefragt werden, welche Anzahl 
von Paaren nach einer gewifsen Zeit aus den Con- 
ternationen noch existirt^ dann auch, welche An- 
'zahl einZj^lner Personen nach einer gewifsen Zeit 
Qoch If bt, pd^r auch wie lange ein Paar nach dem 
Tode des verstorbenen einen Mitgliedes, und wie 
lauge ein einzelner Interefsent nach dem Tode 
seiner beiden MitgenoFsen noch lebt» 

Hiebey ist im Allgemeinen ±n bemerken, dafs, 
wenn anfanglich eine Verbindung von m Per^o- 
nen existirt und nach dem Ueberleben von m — u 
. verbundenen Interefsenten gefragt wird, dieses Ue- 
berleben erst dann anfängt, wenn alle andre u Per- ; 
sonen, also wenn die letzte derselben , ausgestorben 
ist, Und aufhoi:t> sobald noch eine der m r- u Perso- 
nen stirbt« 






$.212. 

I 

Wenn nun nach der Wahrischeinlichkeit des 
U^berlebens eines Vereins von bestimmten Personen 
über die . andern gefragt wrd^ so kommt es ledig- 
lich darauf,, ob zu der Zeit, da die letzte der zu 
überlebenden- Personen abgeht j *die überlebenden 
Personen zusammen noch existiren öder öxistirt ha- f 
ben, und auf die Anzahl der F^Ue^ wo diese Ord- 
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nung im Sterben Statt findel):. Es giebt daher^ 
zweierley Wege das Ueb erleben zu bestimmen »: 
indem man entweder suchen kann, welche überle- 
bende Vereine existiren zu der Zeit, da die zu 
überlebenden. Fersoi^en aussterben, also da die letzte 
derselben abgeht, qder auch, welche der überleben« 
den Vereine aufhören, d« h* getrennt werden, nach« 
dem die übrigen Personen bereits ausgestorben sind. 
Beide Rechnungen geben begreiflich, wenn sie auf 
die ganze Verbindüngszeit der überlebenden Personen^, 
d..h. bis zur kleinstenAltersergänzung unter denselben, 
fortgesetzt werden, dafselbeResultat,und in soweit von. 
dem Ueberleben auf die ganze Verbindungszeit die 
Rede ist, werden diese beiden Berechnungen Weiter- 
hin ohne Unterschied gebraucht werden. Wenn 
sie aber auf eine kürzere Zeit angestellt werden, 
d. h. wenn gefragt wird, wie grofs die Wahrschein- 
lichkeit ist, dafs innerhalb einer bestimmten Zeit, 
kleiner <" als die Verbindungftdaüer der überleben- 
den Personen; entweder der überlebende Vfeiein 
bestanden ham^zu der Zeit da die übrigen Perso- 
nen aufstarben, *der dafs der überlebende Verein 
aufhöre, nachdem die übrigen Personen^ verstorben 
Wairen^ so können die Resultate beider Rechnungen 
nicht gleich seyn, indem ein Theil derer Vereine, 
welche bey dem Aufsterben der zu überlebenden 
Personen noch bestanden, so lange die kleinste Al-^ 
tersergänzung ijicht abgelaufen ist, fortwährt, folg- 
lich theht Vereine die ülM-igen Personen überlebt 
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habeA als nach dem jy^ange derselben getrennt wor- 
den sind« (Vergl jf. 13S). ,. ' ' 

Wenn also gefragt wird, wie wihrschÖnlich 
es ii5t, dafs bey einer anfänglichen Verbin dut/g von 
lii Personen m — u bestimmte ' tnter efsenten^'^ die ü- 
hrigen u üherleherif nämlich so dafr^äie m — u 
Personen zusammen hoch leben, nachden:]^ die übri-, 
gen u alle gestorben smd, und anfanglich kuf ganze 
Jähre gerechnet wird, so kömmt es darauf an, wie 
viel Vereine der be^immten m — u Personen am 
Ende jedes Jää^^ existiren, wovon die zugehörigen 
ü im Laufe des Jahrs ausgestorben sind. Nimmt 
man an, dafs die Personen, woraus ursprunglich 
der Verein bestand, derzeit vom Alter a, b, c, d, 
f, g, h, imgleichen dafs die dazu gehörigen Zahlen 
der Lebenden A, B, C, D, F, G, H und die an- 
fängliche Zahl der Vereine = ABCDF^IH ge- 
Wesen, so ist die Zahl der Vereine?, von denen am 
Ende des nten Jahrs A, B, C und D noch leben, 
F, G und H aber im Laufe des Jahr» ausgestorben 
n n n ^ n / n n 

«ind,=rA— B-C— D-[(F— F—)(G— G~OCH-H-; ' 

n — t u— I. n— I ' 

— (F — F- — 3 (G — G— ) (H — H— )] = 

' A— .. D— F G H 

, n n n — i 

A— .. D— G F H 

n . n n— 1 

A— ./D— H: F Gj 



n n 



— A— ..D^FGH 4- 



Voit^ent. etc. auf mehr. Leben. 49 



n n »— t n— 1 

Ar- .. D— F G H 

H n n— I n— 1 

— 1 A— . . D— F H G 



n • n n— t n— t 

A— . . D— G ' H- — - F 

n lu n— '1 n— 1 n— i n n 

A- . . D— F — ^G H '+ A— . . D-FGH — 



n n n 

A— .. D- F— G H 



-n ja. n n 

A— .. D— F— G— H 



lA— .. D— G— F Hf + ')A— .. D— F-H— G 

\ n n n 

[Ar- .. D~ H— F G 



n 



n n 



[A— .. D— G^H-FJ 



n n n n- n 

- A— . . D— F— G— H— 

Wenn man diese Werthe fiir alle Jahre bis 

zum Ablauf der kleinsten Altersergänzung unter den 

überlebenden Personen zusammen nimmt^ und mit 

AB CD F GH dividirt^ so hat man die gesammte 

f n n 

-/(A— . . D— F 



Wahncheinlichkeit 



n— 1 



A .'. D F 

n n . n— t 

i /CA_ . . D— G — -) 
A . . D G 

n n n— •! 

/(A- , . D- H ) 

A .. D H 

f n n n — i n»-i 

/ (A- . ♦ D- F— G— > 
A .. D F G 



f 



n 



n 



- < /(A-^..p-F 



n— I n— I 

H ) 



A .. p F H 

n n n— I 

/ (A— . . D— G H — r) 



II. 



A ^ . D G H 



D 



so 
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/ (A— . : D 



n n— i n^-f n — i . 

F G— ^ H ) 



± 



A .. D F G H 



n 



n n 



/CA-..D-F - ) 
A .. D F 



n n 



/CA— .. D- G- ) 
~Ä ..DG 



n 



/(A- .. D-H-) 



A .. D H 



n 



/ (A— .. D— F-^ G— ) 



■»■■^^■Vi 



A..DFG 

n n n n 

/ C A— . . D— F— H— ) 



A .. D F H 

n n n n 

/ ( A— . . D— G— H—) 



A .. D GH 



■ 

*. 
f 



/(A 



n n n n n 

— .. D— F— G— H.— ) 



A .. D F GH 



i 



[ 



H- 



G 

— 1 

w 



E a b c d (f — I) 



Eabcd(g— I) f 



E 



a b c^(h — 1) 
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F- — G^ — 



1 



F G 



E ab c d (f - I) Cg - I) 



— 1 



-l 



H- 



— 1 



F H 



E ab cd er- I) (h- i)^ + 



— 1 -— t 



■ Q H E a b c d (^ ~ I) (h ~ i)j 

•I —1 — » 



H- 



F GH 



- E a b c d (f— I) (g— I) (h— I) 

r 

E a b c d f 1 



E a b c d 



£ a b c d g 

_ 

[ £. ab c d h 



E a b c d 




Eabcdgh j 



— E a b c d f g h. 
Das Gesetz^- wonach die Reihe^ auch (ur meh« 
l*ere Personen ^ fortgeht > ist leicht zu übersehen« 
Wenn nämlich die zusammen eingeklammerten 
Theile als ein Glied betrachtet werden^ so ist das 
erste Glied der obern Reihe die Summe der Dauer 
aller Yerbindungeii unter den überlebenden Perso* 
nen zusammengenommen mit je einer der zu über* 
lebenden Personen^ das Alter der letztem um i Jahr . 
Zurück gerechnet, wobey jede Verbindungtdauer 
mit der zu dem Anfangsjahr gehörigen Zahl der 
Lebenden füt diese Person dividirt und mit der zü^ 
dem um I frühern Jahr gehörigen Anfangszahl 
mnltiplicirt ist» Das 2te Glied dieser Reihe ist die 
Summe der mittleren Dauer aller Verbindungen 

Da\ 



^ 



* • - ■ 
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zwischen dön überlebenden Personen zusammenge- 
nommen mit je zwey der zu überlebenden Perso- 
nen, das Alter der letztern um j[ Jahr zurückge- 
recfanet, ^öbey wieder jede Verbindungsdauer mit 
dem Prodi^cte 'der zu dem Anfangsjahre gehöri- 
gen Zahlen der Lebenden für die letztern Persor 
nen dividirt,^ mit dem Producte der zu dem, um i 
frühern Jahr vgehörigen Zahlen der Lebenden a.ber 
multiplicirt ist. Das dritte Glied ist die ' mittlere - 
Dauer der Verbindung aller überlebenden Pijrsonen 
zusammengenommen mtt den drey zu überlebenden 
Personen zusammen, das Alternder letztern- wieder 
um I Jahr zurückgerechneit , wobey die Verbin- 
dungsdauer, gleichfalls mit dem Producte der Le- 
- benszahlen der isu überlebenden Personen für das 
Anfangsjahr dividirt, uild mit dem Producte der ' 
zu dem nächstvorhergehenden Lebensjahre gehöriT 
gen 'Zahlen multiplicirt ist. In der. untern Reihe 
ist das erste G}ied die Summe der mittlem "Dauer 
der Verbindungen der überlebenden Personen zu- 
sammengenommen mit -je einer der zu überle- 
benden, das zweite Glied die Summe der mitt- 
lern Dauei: der Verbindungen " aller überleben- 
dep. Personen zusammengenommen mit je zwey 
.der zu überlebenden, so wie das dritte Glied die 
mittlere Dauer der Verbindung aller überlebenden 
Personen zusammengenommen mitv den drey zu 
überlebenden Personen.- 

Wenn man die überlebenden P^ersonen zusäm- 
men mit N, die Dauer ihrer Verbindung mit irgend 
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einer der zu überlebenden Pfersonen mit E N . I, 



mit irgend zwey durch E N. II> mit irgend .drey 



durch E N . III, und die Summen der Tsusammenge« 
hörigen Verbindungen von d^mselbeil Grade mit 

S . E K.I, 5 . E If . II, S . E N. III etc. bezeich- 
net^ wenn man dab^y, durch die neben die Zahl der zu 
überlebenden ^ersoi^en gesetzte Zahl *-^ I andeutet, 
dafs ihr Alter um \ Jahr zurückgeuonunen werden 



— — \ 

1 r 



soll, z.B. 5.E.N.III"^ y femer durch r-r^> 

II 

— t etc., dafs jede X)auer mit der zu dem 



II 

Anfangsjahr gehörigen Zahl der Lebenden diyidirt 
und mit der zu dem nächstvorhergehenden' Lebens-» , 
jähre gehörigen Zahl multiplicirt werden soll , so 
kann man die Wahrscheinlichkeit des Ueberle- 
bens der Verbindung N über x andre Personen 
ausdrucken durch . • . 



— ^ . . — -i 



. I 



I — - -» II — -» 

S(--— EN.I— ) — s C-yf— E N.II ) 



•^ 



+5( E N . III—) — . . + -^EN.X— 



-- 5 (E N ., I) + S (E N . IJÖ — «S(E N. III) + 

••±E nTxT ' ; • 

Bey einer Verbindung von zwey Personen hat 
man alsQ hienach die Wahrscheinliehkeit des Ue-. 



. . \ 



> . s 



, • ' 
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berleben$ von A über B auf ganze Jahre^ d« h« 
hier die Wahrscheinlichkeit^ dafs A am Ende des- 
selben Jahrs, worin B stirbt, lebe, =: ' 

B- 



■g E a (b — I) — E a b' (Vergl. J, 132). 

Bey einer Verbindung von drey Perspnen wä- 
re die Wahrscheinlichkeit, dafs A und B in Ver- 
bindung C überleben, in dem Maafse nämlich wie 



— i 



vorher angegeben ist, ~ i ^ Eab(c^l) 

.— E abc,' die Wahrscheinlichkeit aber, dafs A 
die beiden andern B und C überlebe, nämlich am 
Ende des Jahrs noch lebe, worin die letzte der 
beiden andern Personen verstorben ist , := • 

—I — t 

B _ -^ . C 



Ea(b-I)H T E a(c— I) 



B --V" — x^T- (, 



■I 



B ' C 



B C 



E a (b — J) (c — I) — 



Eab — Eac.-|-Eabc etc. 

I '_ 

I 

A&m, Tettfrts tetzt in seinem oft angezogenen Werk« 
Seite 4 10 die letzt« Wahrscheinlichkeit ZZ 



/' 



AA-- (B — B-) (C - C-) 



B C 



-» 



x—'i X X 

,. . _ /^A , B- C- 

welches ist ~ m^ > ^l ,«« — ig — — . -■ ■ 
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X X X 1 . X— 1 X 

B — C— / A A /«^A A B— ) 



B C ' A AB- 

X— I ' X » X— I X X < 

f(AA-~ C-) ^ /(A A-^— B- C-) 



I A C ' ABC 

I I - 

a" 



E (a — b — . — -— E Ca — i) G 



t T--r E (a :r-0 bc+EabfEac — Eabc. 

A 

Dies ist eigentlicb die Wabrschemlichl^eit*, dafs am Endo 

des Jahrs , worin A stirbt, auch B und C verstorben sind, 

,' oder auch' nach dem letztern Ausdrucke es iat HZ i, we>- 

niger der Wahrscheinlichkeit, dafs B sowohl als C diei Person 

A ^überleben,! wieder weniger der Wahrscheinlichkeit, dafs bei« 

de zusammen überleben Aj folglich ist dieser Wert h, genau 

genommisn, zu grofs« Wollte man hier das gesuchte Ueberle- 

ben, so wie es sonst auf ganze Jal'rc angegeben wird, namlicK 

80, dafs diejenigen zu iibcrlebenden Personen, welche ipit 

dem lieber lebenden in dem nämlichen Jahre sterben, nicht 

oiitgerechnct werden, bestimmen, so wäre es ~ 



X 1 X — I X— I 

fAA' (B — B^ ) (C — C ) 



B C 



■*— • 



X 1 X— l 

T. ^ /AA ^ , . B 

iJies ist aber = — r ~ (i — — 



B 



T— r 




X— I T— ? 

A — _ /CA— B-) 
•' "" AB 

X— 1 X*— l X— 1 

/(A— B C ) 

ABC 



I^ 
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X ' X— I X X— l 

i /(A-B ) . / (A- C— ) 



AB ' A C 

X X— I X— l 

f (A— B C ) — 

.ABC — \ 



> 



j; ao t » t E abo f ^ E a (b — i) f 

^ B 

. C B C 



Ea(o^i)^ — ~- EaCb— i) (c—Oz: 



^ 



C ^ •' B C 

— t *-i 

B _ — — . C 



— E a (b ->• i) f — "— j — , -E a (o — x).— . 



R 

• — ^ —.1 



B C 



E. a (b -- i) (c -r — E ab — E ao 



t £ ab Cy wiö oben» - (Vergl, §, 'i32, Anm*) • 



K« 



5.214. 

Wenn aber die Wahrscheinlichkeit des Ueber- 
lebens auf aiifgenbli^klicke Theile des Jahrs berech- 
net werden soll, und -wenn zuerst nur eine einzige 
Person F zu überleben ist, die überlebenden Ver- 
eine aber aus dj^n Personen ABC bestehen, auch 
X die; verflofsehe Zeit des Jahrs bedeutet, so ist der 
' Abgang der F für je4es , Element des nten Jahrs 

s=5 A F d X, und die Anzahl der überlebenden 
Vereine für das Jahr =: * . 

n— I n — 1 n— -i n— i n— i n*-T n— 1 

/(A— -xAA— )(B— .xAB— )(C— -xAC— )AF— dx. 



i 
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Olme Rücksicht auf A F y welcher Factor aiif 
die Integration keinen Ejinfliifs hat^ ist 

n — I n— r n-r-i n— i n— i n— n 

;. /CA — -xAA— ) (B— -X AB-^) (C— -xaC— ) dx 
die vollständige Anzahl der Vereine aus ABC^ 
welche wtibrend des, nten Jahrs bestehn. Nennt 

n - , - . 

man also diese Anzahl Z" und die iirsprünglic)ie 

Anzahl dieser Vereine Z^ so hat man die Zahl der 

überlebenden Vereine für das nte Jahr ss: 

XL n— I u n— i •■ - n ji 

Z— . AF = Z— F — Z— F— , so wi6 

die Wahrscheinlichkeit des Ueberlebens für das 

n n— 1 n n. ^ 

Z— F— ^^ . Z-*- P— 

namhche Jahr = ^^^ ""Z^F — * 

die W^ahrscheinlichkeit für alle Jahre aber :sz 

n . n— 1 n n 

/(Z-F ) /(Z-F-) 



Z F Z F • 

braucht man nun wieder die; im §• 209 b. angege- 
benen Bezeichnungen und machen die überleben- 
den Personen unter sich eine, Verbindung nach 
m aus, so kann man allgemein die gesijchte Wahr- 
scheinlichkeit des 'Ueberlebens ausdrucken durch 



-fi — 1 



F ^ M"^— -1 

C TOT— EM— •(f-^i) + 



wk^-m 



(mfi) F •• M 



m ^ ' M^I "-: ^ ^^-^> • ^ ^^-« 



• 



v 



I 
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I . i „ (M— li)- 



+ ^Tm^rr^-^-nr^WD— -n-ct-i) 



I . M -•» 

+...] *- C— Tvf EM ^ . f + 



I 



^ ^^i^:^f^ - <M - ■F-^ .-. . , 



+ • • )• 

Wenn al?o z. B. der überlebenden Personen 
zwey, nämlich A und B, sind, -und F die zu über- 
lebende Person^ so ist die Wahrscheinlichkeit des 

F A— B— 



Ueberlebeüs = — — [ ^ „ -ECa-l) (b-i)'Cf-I) 

3 r A Jt> 



— X 

A 



4-1 I . . E Ca ^ I) b (f — i; + 



X 



g__L 



B 

I . 3 



E a Cb — I) (f — I) + 



E a b (f — I) 3 — 



A B 



i C Ä~B^"" ^ ^* - ^> ^^ - I) f + 

x_ ^ E Ca - I) bl-t» 



•r 
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— » 

i B „ — ; — . I . a 



g — Eaib— i)f -f ■-~-^ — E a b f ] 



3.1 



—I —I — 1 
A-" — ^B F 



A B F E (a - I) (b - I) (f _ I) 

A F _ 

^ A T~^ E(a~ I) b (f- I) + 



* 



B F 



• I 



^g^p Ea-(b-- I). (f- I) 4. 



F ' 



f p-T .E^b(f— , i)~- 

A B 



ft Ä^-B E (a - I) (b - I) f - 



A B 

>1 



X 

7 



A 



E (a — t) bf 



B- 



i — j- E a (b—'i) f — f E abf, undd« 

I 

A Jtj ' Jt ^ ■ ü ■iiii > II 

^ g p E(a — I) (b - I) (f -* I) 

„ — T-c /CA'2 B'2 F'S) — /CA'i B'i Pi) 

A B F 
_ A B F 
, — — A p p — == I Mt, SO hat man den angege« 



benen Werth auch = J -|^ 



A F 



i Ä^-f- E(a — I) b (f-I) -f 



1 



€0 



B—^ F-^ 
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B F 



E a (b — l)-Cf — I) 



1 



— I 



Eab(f--i; — 



s . 
s 



— t —i 

A B 



A B 



E (a— I) (b -T- I) f H 



A 



•E (a — i> b f — 



B 



— I 



B 



E a ( b — I ) f. 



[S. Teteds Eiuleitung, Seite 436 etcj. 



§. 215. 



{ 



'Soll die vollständige Wahrscheinlichkeit be- 
, stimmt werden, dafs eine einzige Person A mehre- 
re andre F, G, H überlebe, so kann man ^ 
^ ^ bequemsten suchen, welche A in jedem Zeittheil« 
sterben, die zu den schon ausgestorbenen Vereinen 
. r, G, H gehören. Nun ist, wenn die Anzahl der 
nach Ablauf der Zeit x im nten Jahre ausgestorSe- 
Mn Vereine unter F G H mit F G H dividi*^ 
wird, der Quotient 
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n— I n— 1 

F — X AF 



: I 



G — X AG 



1 + 



H- — X AH 



n— I 



H 



n*— 1 ' n— X n— I \ 



(F — . X A*F ) (G ^ X A G ) 



n— 1 



F G 

n— 1 n— J 



n— 1 



'l (F — : - X A F— »-) (H — X A H ) 

F H 

n— 1 n— 1 n— r ~ " n— i 

(G X A G ) (H ^ X A H~--) 



V 



n-t 



G H 

n-i n-l 



n-x 



n-i 



n-i 



(F— -xAF— )(G— -xAG— )(H— -xAH— ) 

F G H 

(y* 199)> und man hat also die Wahrschemliclikeit. ^ 

» ■ f 

dafs im xten Elemente des nten Jahrs A stexibe^^ 
nachdem alle andre Mitverbundene gestorben sind, =: 



AA- 



n— 1 



^dx-^ 



n^— 1 



-I \ 



n— I 



F > 


— xAF— 






F 


* 


■ n— 1 

G 


— xAG-^ 






G 




n— 1 
H 


n- 

— xAH— 


-1 



/ 



\ 



AA" 



A 



'dx + 



H 



/■ 



\. 



i . 
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f -n— 1 B— t n— I a— I \ 

(F-*--xaF ) CG ;-xAG ) 

.* I II ■ I I I ■ — ■ . . m t 

F G 



n— 1 n-7t n^i n— t 

(F— .*AF -) (H -xAH — '- ) 



r 



AA 



n—i 




dx^ 



n-i n-i n-i n-i • n-t n-i n-i 

(FT--xAf-XG- xAG-")(H -xAH-) A^-j, 
^ F G H A 

Weiiu man nun mtegrirt und demnächst x = I 
setzt, so druckt die Summe der Integrale die ge- 
suchte vollständige Wahrscheinlichkeit «für das nte 
Jahr aus. Nimmt man abet diese Werthe für alle 
Jahre zusammen, so kann mau wieder einen jeden 
Theil, so wie im vorigen §• geschehen, durch mitt- 
lere Lebens- und Verbindungsdauern ausdrucken« 
Wenn indefsen die Anzahl der aufanglich verbun- 
denen Personen =s m ist, so enthält ~ der Ausdrud 
des vorigen §» lauter Verbindungsdauern nach m^ 
der Ausdruck des gegenwärtigen J. dagegen einzel- 
ne Lebens- und Verbindnngsdauem nach 2^ 3 ^^^* 
bis nach m. 

Sollte also 2. B. auf diese. Weise die Wahr- 
scheinlichkeit bestimmt werden, dafs eine Person A 
zwey andre Fund G übertebe, so erhielte man A^ 



— 1 



selbe 



E Ca 



I) - 



I 
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A F 



E (a - I) (f - f) _ 



A — - G 



A G 



EU - I) (g-I) 



T 
1 



1 



r 
i 



I 
7 



i 



— 1 

A ■ 



^md 



E (a -— I) f _ 



- E(a -1)54. 



1 —l — I 

A- F— ~ G"^ 



A F G 

—I - —1 

A F 



E («i-D (f-i) (g-iH-; 



A F 
A-^=^ G-- 



E (a -^ I) (f — I) g^ 



A G 



- E(a-i) f (g-o + 



t 



2 

2 



A ' 

— 1 



. G- 



— 1 



E(a- I) fg _ Ea + 



— E a(f ~ I) + 



E a(g -" I) + f E af + J Eli '- 






} 



•1 — I 

- G — 



F G 

— t 



E^(f - I) (g- I) - 
E a(f- I) g- 



J 
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G— 



I Jl_ E a f fe — I> — f E a f g. Und .da 

G 



— I 



A 
■1 — I 



E (a— I) — Ea t= i , 



A F 



E (a— I) Cf — 1) — E a f = I, so 



wie ^~r^ E Ca — I) (g — f) — Eli=I, : 

A Lr : 

" — 1 —1 — I 

A^ F G 



hnglelcljen — 'XT'—'G E(a_l)(f-0(g-I) 

-»- E .5jg = I, so hat man die gesuchte Wahrschein- 

—1 

Uchkelt auch = f — f . [E (a — I) f + 

V ' > , A - 

— 1 . -1 ■ ' 

A — je 



E (a - I) g] + f TX" C-F" E Ca.- I),(f- I) g 



— 1 

G 



+ ' ^ E (a - I) f (g— I) ] + 



■1 



f —^ E (a - I) f g + 



-1 . ■ • -I 



F 



i.—;- Ea(f-I) + f -^- E a Cg - I) - 



— 1 

F 



I _ ^-.Ea(f— Og — 



6 



-v 



.1 
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,1 



— 1 



E a f (g - i) - 



X 



—1 — 1 



jr-g^^ E a (f - I) (g ~ I). 



§. 2I<J. ' 

Wenn sowohl von den überlebenden^ als von den 

zu überlebenden Personen mehrere sind« und wie* 

der die vollständige Wahrscheinlichkeit des Ueber- 

lebens gesucht wird^ so kann man von den überle* 

benden Personen diejenigen Vereine nehmen^ die in 

einem bestipimteit Zeittheile aufgelöset werden^ von 

den zu überlebenden Personen aber wieder diejeni* 

gen Vereine^ die bis zu dem gegebenen Zeittheile 

ganz ausgestorben sind. Wenn nun das Jahr aua 

. m TheUen besteht und die überlebenden Personen 

A^ B^ C sind, so ist die Anzahl derer Vereine^ die 

im qten Theil des nten Jahts aufgel&et werden^ tsz 

n-1 Q-I n-i n-in-I n-l »-I q-l n-r 

^ m '^ m '^ • m ^ 






IB 



m 

n— i 

'S 

ja— I 



m 



m 



n— i 



B 



n-i-i 



n^t 



AB' 
AA" 



ti- 



li— I 



a— 1 



':\ 



qr-i 



m 



H. 



£ 



1 
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-* 



I 



n— r^ 



A B 



n— i 



ac- 



n — i 



1 



n — I n— 1 n— t 

B AA-^— AC 

r 
n— 1 . n^i n— I 

C AA — - AB- — 



(q _ ,). ^ q< 



m 



2 



n— 1 n — ^ n— 1 

AA AB--~ AP 






oder auch, wenn man die Summen jder gleichna- 
xpigen Producte aus den Zahlen der Lebenden in 
die Dectemente der Reihe nach mit ^, Q, und 9( 
^bezeichnet und die Potenzen von q -t— i von ä&ti 
gleichnamigen Potenzen von q abzieht rr: 

m , m« * m! 



Setzt man aber m = 00 > und 



m 



x^ so ist 



«q 



nx* 



2 xdx^' 



3q«_3qfi ^ 



3 z'djc, und toan hatdton die Zahl der in einem 
i^eitelemente aufgelöseten Vereine == ^ d 'x — 
1 a. xdic + 3 91 x«dx. 

Sind ferner F, G, H diejenigen Personen, wel- 
che überlebt werden sollen, so hat man nach dem 
vorhergehenden ^. deh Quotienten für die mi* 
F G H dividirte Anzahl der am Ende der Zeit x 
im Uten Jahr eausgektorbenen Vereine aus F, G,.H 



• 
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n— t , n— 1 

F-^— X AF 



n— 1 n — I 
G— — X A G*^ 



■ G ' 

n— 1 n — i 
H — X A H '■ 

H 



n— 1 



n— 1 



n — c 



ti— 1 



(F — xaF ) (G ,— xAG ) 



m I II » 



F G 



{ 



n—t M— 1 n— » n— 1 

(F — X A F :) (tt— ^ -•- X A H — -) 

/ F H ' 

II— 1 XI— t Jl*— t 

(jG — X A G ) (H-— - 



X A H ) 



G ■' H 



n-t 



n-t 



n-i 



ti-i 11^ 



li-t 



(F-^ -xAF-^) (G— -xAG— KH— -QcAH— ) 



!■> — 



mtiltipU' 



F G H 

Wenn man also diesen Ausdruck mit 
^dx — afltxdx + 3 9lx*dx 

A. ' /£ C 

eilt, darauf jeden Thefil integrlrt und ^dann x :=: Jt 
setzt, so erhält man die gesuchte vollständige Wahr* 
tchemllchkeit für das ute Jahr, und durch Zusam- 
menlegutfg der .Werthe für alle Jahre die voUstän* 
%e Wahrscheinlichkeit des Üeberlebens von ABC 
Über F G H* Es ergiebt ' sich indefsen, dafs eine 
«l^emeine Entwickelung des angegebenen Aui« 

- E.a 



^8 
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drucks^ zumal yrenn Alles *atff ;Verhin4ungsdaueriL 
zurückgebracht werden sollte, sehr umständlich seyn 
WHrae. 



•( 



Anm» > Wolhe man m diesen beiden letzten $• $• suchea, 
welche überlebende Vereine zu der Zeit bestehen, da ^le zn 
überlebenden Personen aüfstertten, so würde die RechnUki|[! 
noch, weitläufiger ansfallcn* Wenn aber bestimmt werden soll, 
wie wahrscheinlich es^ ist, , dafs bis zu einef' hestimmten Zeitf 
kleiner als dit kleinste Altersergänzung . unter den überleben*- 
den Personen, . einige Theilnehmcr eines Vereins nach dem 
Tode der übrigen zusammenleben, so mufs die Rechnung auf 
di^e zuletzt, erwähnte Art angestellt werden, und man würde- 
4abey folgendermaarsen^verfahrcn können* Wenn maja der ' 
Kürze wegen die im Anfange des nten Jahrs verstorbenen F ' 
mit' My die verstorbenen^ G mit N und die verstorbenen H mit 
K, so wie die, Decremehte der Lebenden oder IncreMente der 
Sterbenden für daf^elbe Jahr mit fJiy v und Q bezeichnet, auch 
annimmt, dafs das Jahr aus m gleichen Theilen bestehe, so 
ist im Anfange des qten Zeittheils die Anzahl der ausgestor-* 

q — I 



Irenen Conternationen 
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f^) (N t 



m 
th^U aber 
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v) (R t - 



q~i 



(M t 



Q^y am £nd« des qten Zeit- 

q 



m 

m m 



^) (R t 



m 



(>)• Der Unterschied beider Ausdrücke, oder die kor 



will der in diesem Zeittheile aufsterbenden Contcrnationeni ist 

r= l MRv V-^ 4- l Ti^ uo V.>q — » 
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uvo ■ =— oder, wenn man m m: 00 

üfflmt und den abgelaufenen '^heil des^ JVhrs mit X bezeichnet, 

MRf. \ dx t < N ^(> > 51 , d« t 

fty Q ^ X*" d X. Set2t man aber, anstatt M, N nnd R, die ge-^ 
«ölinlichen> Ausdrücke für die Zahl der Gestorbenen, imglei-« 
chen für fty '^f (> die Decremente, und difidirt mit F G H i 

lo bat man den Quotienten "•""* . . . 

f n-i n-x n-i n-i 

1 p Q p ^. ^u- 

C« ^ ^ t ^r-7? ) 



«-1 
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F 

n- I 

« — -*^ 

-jT- 

n - 1 



F G 



H 



n - 1 



n- 1 n-i 

--^ ^ F H AG 
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H- 
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H 

n ' 1 



F H 

fa - I n- X 

G- H- 



G 



H 

n— 1 



G H 
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AF 



n-i 



/ 



-dxt 
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, F 







i (I - 



n— 1 n—i 

AG AH 

G H, 

n— 1 n— t 

A F A H 
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G - F H 

n— t - a— '1 n— j 

H AF— ^aG 

> : — ^— 



.axdx 



H ' - F G 

n— » n— I 'n-i 

AF AG—r- AH 



F G H " '** ^""^ 

■ t 

Wenn man' ferner jeden Tbeil dieses Ausdruckt mit 
n-i n-i n-i n-i n-i «-i 

A— -^xAA--^) (B-"— x^B-^) (C— — xAC— ) 

*■*« ■ ■ l..^ - I ' I 1.1 ■■. . I II P ■■! > 

ABC 






f 



1 



ro 



Vierter Abschnitt. 



•Is der Anzahl der bestehenden Vereine aus ABC, multipliri 
cirt, dann integrirt und x ZZÜ i setzt, Sof erhält man ^ie Wahr- ■ 
scheinllchkeit des XJeberlebens von A B C für das nlLe Jahr al- 
lein und, durch Zusammenlegung^ dieser Wahrscheinlichkeitea. 
bis zur Altersergänzung der allsten Person unter den überlc4- 
bcuden t die gcsammto \Ydhrscheinlichkeit des XJ'Cberl^bemJ 

I 

$' 217. 

Aufser dem üeberleben, so wie es bisher be- 
ttimmt worden^ kann noch das zwiefache Ueberle" 
ten in Betracht kommen , wenn nämlich gefrag* : 
wird, wie wabrscheiiiUch es ist, dafs einige be^ 
Stimmte Personen andre Personen überleben, nachdem 
diese vorher schon dritte Personen überlebt haben. 

Wenn nun zuerst auf ganze Jahi-e gerechnet 
Wird, und bestimmt werden soll, vne wahrschem- , 
lieh es ist, dafs von drey Personen ABC, C zuerst, \ 
dann B steVbe und A zu dieser Zeit noch lebe, so | 
ist für irgend ein xtes Jahr die Anzahl der V^rei- \ 
Tiej{ wovon A am Ende des Jahrs lebt ,. B im Laufe 
des ^ährs stirbt und C schon vorher gestorben ist| 

t X— I 3?— .J 

5== A— AB CC -- C ) ~ 



X X— t X Ä— l 

A-- (B— — ^^) (C - C — ) 

XX X X-^I X— X 

~A- B^C — A— B C— ■ 



X X— I 






: X X ^ X— X 

+ A-B— C 



Nimmt man diese Theile fttr alle Jahre zusammen 
uad dividirt mit A B C^ so erhält ra"an die gesuch- 

X X— ^1 

/(A- B ) _ 



te WahrseheinUcbkeit 
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A B 

X X X— 1 

/ (A— B~ 'C-— ) 
ABC 



/(A— B C ) 



ABC 

—1 



F 



B 



Ea(b'— l/ 



-Eab 



— t — 1 

B-: — c 

B C 



E a (b— I) (c— I) 



\ ^ 



Xr 



— E a b (c — 1). 



9 

Wären sowohl von den zu überlebenden als 
von den im ersten und zweiten Grade überlebenden 
Personen mehrere vorhanden, so wäre, wenn A und 
^ die Personen, welche zuletzt, F und 6 die Per- 
sonen, welche iu der mittlem Zeit und P, Q diejenigen * 
Personen Mnd,. die zuerst abgehen, der Werth ir- 

, 'XX .i— i: 

A-^B— ^ F 

gend emps ;xten Jahrs = j ^ [- 



A B 



X— ^I 



+ 



F G 



F 

X 



G 

G— 
G 

X— 1 



- + 



F— G 



F G 

X 



F 

X 



- -^ 



+ 



F G 



X — I X — 1. 
p Q 



•] X (I - 



— ), wo der in 



ier ersten Klammer befindliche Ausdruck diejeni- 
gen Paare aus F G anzeigt, v^^elche im Laufe de« 
xtenJahüs aufsterbenj (^»200) der Ausdruck in der 
zweiten Älammer aber diejenigen Paar e aus PQ Än^ 
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giebt, die bi« 2um Anfange (dieses Jahrs ausgestor- 
ben waren (§. 199)* ' Hienach kann m^n den Weiih 
sämtlicher Jahre bis zur Altersergänzung der alt- 
sten Person unter AB für alle Fälle dieser Art 
finden. 

Wenn also z. B. die WahrscheinUchkei* ge-' j 

sucht wird^ . dafs A die beiden Personen F und 

» 

G überlebe 9 nachdeni dies6 zuerst H überlebt ha- 
ben> so ist der Werth für das zte Jahr zs: 



-n — < — ^ 



X— X 



X— I 
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X— I X— I 
y Q 



X 

F— 



X 



F G 

X z 

G— 



) (I - 



Br 
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-). . Dann» 



F G ' ^- H 

«rhält man die gesuchte Wahrschtänlichkeit => 



X X— r 

/(Ä- F— ) 
A F 

X X— I X— 1 

/ (A~ F G—) 

A F G 



X ■ X— I . 

/ (A- G ) 
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X ' X— 1 X— r 

/(Ä~,F H - 

A F H 



X X— 1 X— I X X'^X X— ^1 X— I 
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A F 
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/ (A— G— ) 
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* * ^^i' X :t X "•' X— 1 

■ /rA-G-H— )- /(A-^F-Gr-H ) 

l ^ A G H "" A F G H = 
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Ea Cf— 1) + 
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Ea (g- I), 
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G 
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F G 

E ag"-}- E äJg -^ 



« (f- O (g- I) - 
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■wfaf 



F H 
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a(f-i) (h-i) 



G H- 

G H 



F— ^ G 
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Ea(g-i) Xh~ I) + 
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F G H 
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Eatf-I) (g~I) (h-i) 
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- E af (h — I) -f. 
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E ag (h - I) 
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H 



E.afg (h^ I). 



Wenn bestimmt werden sollte, ^Vie.währschein* 
Kch es SQy, dafs A leb^ iu der Zeit, da C vor B 
Verstorben, so.hiefse dies ebensoviel, ak wie wahr- 
«cheinlieh es ist, dafs A luid B zuifammen C überi- 
leben, und es -wäre düese Wahrscheinlichkeit = 
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/(A- B- 4c — ) __ c 



- ■ II 1 .^1 



E a b (c — I) — 



ABC. C 

I 

£ abc. 

Anm« i^JDies« beidea Wahrscheinllpfikeitcm^ namllch da£i 
A Uhtj nachdem B nach C gettorbeu oder auch B vor C ge- . 
storben, laden sich durch die gewöhnlichen Lehens- und . Ver- 
•Wnd^ngsdauern ausdrucken» Wenn aber gefragt wurde, wie 
wahrscheinlich es sey, dafs A sterbe, nachdem entweder B nach 
C gestorben ist oder auch C vor !ß, wekhe Frage»-spaterftui 
noch Vorkommen, so ist der Ausdruck für die erste Wahrschein- 



l I lW II 



Ja — f^B — (C — c — ) 

ISclleit / — i— — =r i 

"^ ABC 



V * 



X— V— X X 1 



die letzten aber zr / 



A B C 

,l)iese beiden F.ormeln erfordern eihe ao|ipeite. Summirung» wi^ 
aind nicht durch die gewöhnlichen Lebens- amd Yerbindungs- 
' dauern auszudrucken, wie sich weiterhin naher zeigen wird« 
Wenn die .frage dahin geht, wie wahracheinlich es iat, djj^s 
überhaupt A sterbe, nachdem B gestorben ist nach C, so kann 
man auch berechnen, wie wahrscheinlich es ist, Uafs A lebe, 
nachdem B geworben ist nach C, und rdi&im Text angeführte« 
Formel gebrauchen* Wenn es aber darauf ankömmt wie wahr- 
scheinlich es ist, dafs in einer' bestimmten Zczt,. kleinet als die 
Altersergäneung von A, A sterbe, nachdem entweder B gestor- 
ben nach C oder B wenigstens überlebt hat C, ao m'ufs nach 
den in dieser Aomerkung angegebenen Formeln gerechnet 
werden« 

Anm« a« Uebrigens habe ich im gegenwärtigen '^o inU^ber- 
einstimmunlfmit den $, $/i3i u« 2i3, das Ueberleben von B über 
Caiif gmse Jahre, da wo es düTcd die jedes Jahr sterbenden Br 
d^reU C schon' vorher ge^totly^tt. «ind;. aüsgedmckt wird, ^ 




Von Reht^ etc/aufmehn Leben. ^ 



X — 1 X— 1 

fAB-^ CC — € > 



_ ,^ . • geselM, Wollte man ct- 

B C 

wa dsis ^wiefathä TJeberlebeÄ von A über die nach C verttor- 

,1 . ■ 

benen B:>|[ebnmclieB -und «onat keine CorFectioa berecIiii^y.4o 
könnte man es fUrüie Fraxia wohlzzi 



^•»i 



/ 



A— /^B ((?-*€—) 



aetzen. Wenn man nam« 



ABC 

lieh auf ganze Jahre tech'det,'6QbleU)eA in der Berebhnnn^' di«^* 
jenigen k weg, die zwar B überleben aber doch in dem nä'mli- 
chtn Jabre mit B fterben«. 8et^ nuin abes in dsm obigoK 

\ X • • X — X 

Ausdruck C "^ anstatt^' C'"^ , so nimmt man an, dafs alle im 
xten JahrCr abgehende C ror deh in demselben Jahre abg^eitf- 
den B sterben pder. eine.Mang^l hebt also hier den- at^dem 'ge* 
"wiCBermaafsen auf« 



■ .* 
Falls bey dieser Wahrsölielnlichkeit dea zwie- 
fachen Ueberlebens auf augenblickliche "theile des 
* Jahrs gerechnet, werden sollte^ so würde die Re'cl*- 
nung auf folgende Weise anzu^tejlen %eyn» 
^ Soll iiämlich wieder zuerst C^ dann B sterben^ 
A aber noch leben^ so ist . die Wahrscheinlichkeit 
für irgend einen Augenblick des ntedi Jahrs s=: 

A — — z A A 
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AA AB . , A — A3 — C 
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zdz — - : — = — = dz 



A B . ABC 
A A-' A B C 
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ABC ^ 

A B- ^^ C , 

■ zdz — 



ABC 

n — r n — 1 n— 1 

A A , A B"— ^ A C 



^ r- z« d z, woraus^ man^ 

A Jj v> ' 

nach der Integration 2 ss I gesetzt ^Tijrdy 



Ti— I n — 1 

den Werth für das ute J^r s=: r- — ^. 

^ AB 

A A AB A-~ A B— C — 
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AB ABC 
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n— 1 / n— 1 > n— 1 ^ 

j. X AA AB -C 

. , ABC " 
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_ A— - A"B A C 

• ABC 

X AA-^- AB — ' AC"t- 

4 r— =i — yz , erhalt. Setzt man 

ABC - 

n— 1 n n— r 

aber A — ' — — A anstatt A A etc. so •wird 

die Wahrscheinlichkeit tür. ^Ue Jahre =r . " 

* > A B ,"~ AB "^ A ^ 
^ /(A*' B'i) ■ , . /(A'g B'3 C S) 
*" Ä~B >'- ' ^ AB C 
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I f imgleichen 



ABC A B -X2 

hat man. auch die gesuchte Wahrscheinlichkeit 
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A- — ^ B 



E (a -^ 1) (b — I) c — 



A B 

— I 

c— ^ 



E a b (c — I) ]. 



W^nti man hiezu die WahrscheinlicHkeit nimmt^ 
da& zuerst B> dann C und zuletzt A «tirbt, .nämlich 
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Ir--} [ — Ä E (a-- I) 
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5Pj.|:,j(c — I)] 4- 



f i ^ — r-^-^ — E (a - I) (b — I) c — 
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Summe 7Z 
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E a (b — 1) c ] j SQ erhält man die 
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A 



B 



A 

— X 



E (a — 1) e ~ 
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E a(b ~ I) ^ 



EaCc - I)] + 



f [ r-^ -^ E (a - I) b c - 

— 1 *-i 
B^ C 



B c' E a (b - I) (c - I) 3 ri- 



•1 — I 
A — C 



f f -Ä-n E (a-I)b (c— ,1) - 
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A C 



B 

— 1 — 1 
A — B 



Ea(b-7i)c -f- 



Ä~B E (ja - I) (b- 1) c - 



— I 



~ E a b (c — I) ], als die Wahr- 

• scheinlichkeit^ dafs überhaupt A unter den drey 
Personen zuletzt' stirbt. (S. §. 215)» 

Sollten ferner A und B diejenigen Perso« 
nen seyn y welche zuletzt leben y F und G in 
der mittlem Zeit abgehen 9. P und Q aber zu« 
erst sterben^ &o hätte man die vollständige Wahr- 
scheinlichkeit für einen Augenblick des nten Jahrs 
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] [I - 



U-1 
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2 AP 



z AQ 



P 



3 [l - 



Q. 



'] dzy woraus sich der W^rth-fur 



jeden Fall finden läfst. Wenn aber auch nur vier 
Ferson'bn gegeben sind> und die WahrscheinlichKeit 
gesucht wird^ dafs nachdem eine bestimmte Person un- 
ter denselben gestorben^ zwey andr« vor d^r vierten 
abgehen^ so enthalt der vollständige Ausdruck schon 
48 verschiedene Verbindungsdauern für zwey, drey ^ 
und vier Personen» 
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der Dauer . des üeherlebens ; unter 
mehreren Personen. 



Wenn man die Zeiten« während welcher un- 
ter einer Anzahl von Vereinen, die anfänglich aus 
m Personen bestehen, die Verbindungen von ili — u 
bestimmten Persoften ungetrennt fortdauern, nach- 
dem die übrigen Personen abgegj^ngen sind, züsani- 
mennimmt, un^J deren Summe durch die anfängli- 
che Zahl der Vereine, dividirt, so erhält man die 
" mittlere Dauer des UeberlehenSf oder kürzer das 
mittlere Ueberleben, der bestimmten Verbindung 
nach m ^- u. Ist m — u = i, so hat man das Ue- 
berlebeh einer einzigen Person über die andern mit« 
verbundenen m — l. 



i^ 220. , 

Wird das sAbsterben der Einzelnen als gleich' 
^fsig angenommen, und sind anfänglich m Per- 
sonen von dem nämlichen Alter a, wozu die 
Ergänzung» a gehören me^g , verbunden , so ist 
das mittlere Ueberleben der Verbindung von m 
— I bestimmten Personen über die mte Person. =r: 

ii. F 
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.£ ^ ^ , das mittlere UeberU- 



t •( 



«ni . . 



, ben der Verbindfung von m — 2 bestimmten Per- 
sonen über die beiden übrigen = 

^ ^ /(« — x)m^a;c^d x ;. ' 

— :i- ^ so Vne überhaupt das 

' "■ * ' ' . ~ 

mittlere Ueb erleben der bestimmten Verbindung vom, 

_ , , f (P^ — X)in— u XU d X 

G|*ade m -^ u '= — - — ^- • , 

'' ^ . , / C« ^^ X)m— u XU dx 

Es ist aber ''^ -^ r-- s= 

t . _ - m — u 



«m 



(««— u /xu dx — ce»n— -u— I /xufidx 

I * -^ 



, m. -— u.m— tu-— I .^ 

-u _^ — _i . «m— II — 2 /xufadx 

— • • 4" Z-^"* d x) y und y wenn man integrirt, 
demnächst xrr;« setzt, und mit «m dWidirt, so wird 

/ (« ~ X)m^u XU d X __ et ; m— U « 

«™ ** u t I Jt uti- 

m— u . m — u — I « - ' — 

1.2 u + 3 ' 



-r — » JNun ist aber « (-^ — {-r- — -— • 

T 1 ) u f t ,1 u-f 2 

\ . * v ■ 

. m -- u. m — u -^ I I •- 

* y_l I . 2 .^. u' ' a 



mf< m.m— i^,m — ufi * mfr 

(Siehe Aiim; l im gegenwärtigen §/)•; folglich wird 

/ (« ~ X)in->u XU d X ^ I.2.,U «s 

»t» '' ""^ m.m — i.»m — uf i mti 
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l •* ' ' 

-' Ferner ist nach der Hypothese - ■ ■ ■— ■ ss 

£aii 9 d* lu gleicl^ der mittlem Dauer der Verbin* 
diing von u Personen des. zur Ergänzung ^ gehö« 

ngen Alters a, — r— rrrEau^j i , — 7 — r=: E auf« 



^tc. (§• 203 b.)* Folglich hat man auch das mitt* 

, lere Ueherleben einer Verbindung unter m «^ u 

bestunmten Personen über . die übrigen u =s £ au «««• 



m 



u 



-Eattti + 



m — u • m — u 



-r-^ ~ , m — u m — u,gtn-^u 
'— • . 4" Jb am , wobey • 9 



Ej a« t »: 
- 1 



etc, die Anzahl der möglichen Verbindungen nach 
t'y^2 etc. unter den m — u überlebenden Personen 
bezeichnen. 

Wird also - z. B. das mittlere üeberleben einer 
einzigen bestimmten Person^ die mit einer anderp 
gleichen* Alters verbunden ist, gesucht^ so hat man 
~f (et — x) icdx /icdx« /x*dx 

= a ist. 



a 



X* : X* 

r- -i- — < — -— , welches, wenn t. 

2 a 3 «* - 



Wird^ wie schon vorher im 



dritten Abschnitt augegeben worden. . Suchte man 
oey einer anfänglichen, Verbindung von drey^ Per- 
sonen vom Alter a das mittlere Üeberleben einer be- 
stimmten. Verbindung von 2wey Personen über di» 
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/ (a v-^'X)* X.dx 



dritte« so hätte man — ■ — -: ■ ■ . ■> 

. « ■ ■■■■■ I « i » ' I ' ■ ■ •■^" ' ' ' ' "T* ■ ' "I »1 



a « tt a 

-|- -^ — rr: , wenn nämlich :ic s=: 



. 3' . .4 12 

ist.. Eben '?o ist das mittlere Ueberleben einer ein- 

- ■••''. - ■ . ♦ ' •' . 

:sigen bestimmten > Person unter dreien vqn gleichem 

^1 ..1 !• 1 •! 1 , / C« — x)x»dx 
Alter über die beiden andern ein- ^ ^ 

3 Ä* 4 «* 3 .41a 

X 2:2: « genommen. 

AniD, 1« JDer la diwein % angeführte Satz y dafs 

1 ■ m~u T m~u»m — u — i i . 



I t • a . . u *^ I 



"^ I 



raf-i • m,m*— i..m'— ufi mfi 

A»J^ >rgiebt sich folgendermaafaen» 

m 1 

^enn man zuerst die Reihe 1 **- • — — 4» 

t. 

,m.m^•— 1 I m^m— i.m-ra i 



I . a 3 X ♦ a . 3 4 

' _, m.ni^— i,.i I 

j , • X '■' ! • r ~ ^nimm^ 

-^ I, • a . . m m 7 i , 

8tt i^t I — (111 1 1) «y = 1 — — ' — t — ' 

.1 X • 2 

mt^^m^m — x-- 
— — ' ' — ' — ^ t- t i = (t— 0»tJ 



a • 3 

. x 



~ •, foljliok (m t -Jz: 1, una^ — 



mt l 






V 



../ 
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Femer ist S :ZZ 

m-i K m-i.m-i *i' m- f.m-2.m-| i 

I » ■ ■ »i— '^j4> " ■ ■ • —— • ■■ ^ ■ ■ ■ ■■ • — 

I 2 ■• 1.2 1 



Zi 



( 



t'-. t 



m«x X 
t — ^ 

>]n - 1 • m •" 2 • • X 



4 



X • 2 



» 9 



I 

in 



I • 2 • • m ♦ X 

i4 - - 

I . --- m- X .xn72-<. 2 1 4. I 

t • • t ' • ^ • ' T— * 

1/ * .x.2«.m-2 m^^mj» 

ockr S ZU |T -^ Dl Da niui, nach den Vorhergekoiideii^ T 

'I . ■' ' I ' X . ■ X 

-, 80 i»t U ZZ T -^ S ZZ 

m m 



m t X zntx.m 



Weiter wt U ZT 



1 in-2 X m-2.m-3 i m-2.m-3.m*4 

^ X 3 X*.2 4 1.2/). 



t . . t 



X m-2x xn-2.m-| 

3 X 4 X w s 

itt - 2.m - 3. • • X X 



Li 
sj. 



,X*2««in*2 



in 



f. . t ■^- 



m-2.m-3«.2 X 



1*2. .m-3 ni*mfi 

oder tJ ZZ V — W* Nun ist nach dem ▼or|iergehe«deii Y !zi 

-X 



' — ^ i-, folglich Wn V — U ZZ 



ßi,m -^ I 



m • m r»^ X ^~ 



1.2 



Wennf nian ferner auf eine ähnliche Art W in ewefB^i^ 



*w lerlogt, nämlich in X ZI 



m i— 3 



■»^ • 



t .. + 



m 



3 . tn -^4 



• • 



tiA-^mtt»m 



X • 2 • • m 



, ^ — vml Y ZS 

m 
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/ (a w'X)* x.dx 



dritte^ so hätte man ' ■ 



«» 



I a* X* a « X* X* « 

U" 2 *"■ 3 '4 ^^ ~ 

a « , « « .1-1. 

-|- - — rr: , wenn namiich.:ic s= 



3' • 4 la 

ist.. Eben ?o ist das mittlere Ueberleben einer ein- 
:sigen bestimmten > Person unter dreien VQn /gleichem 

Alter über die beiden andern — ^ - 



a« 



für 



3 Ä* 4 «* 3 4 la . 

X 2:2: « genommen. 

'^ '1 

Arno. 1« JDer la diosem $« angeführte Sau , dafs 

1 m~u T m~u»m — u — i i . 

11 fi lufa' i.a ut3 

I I . a . . u -^ I 

* * — -m -f 'i ' m , m *— I . • m — u f i m f i 

% 

■Mj, ergiebt sich folgendermaafaen» 

m 1 _ 



^enn man zuerst die Reihe 1 *^ 



1 a 



^m.i|i^— "1 I m^m — i.m-r-a.i 

I . a 3 X ♦ a . 3 4 

^ , m*m — I ,. I I 

7 • • T '■ • ~ ^nimm^ 

— I. • a . • m m f i , 

/ , , ._ m + i, mfi.m 

se ist I — (m f t) s :z: 1 — — • — t 



X • a 



m + i.m^m"*— X — 
!—---- ^ t- t i 



I . a. . 3 ' ■ , ■ "^ ^ 

/ 

~ •, foljlioli (m t SZZ 1, und SZZ 



mt » 
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Forner ist S ZZ ' 

m-i K m-i.mW "i" m-T.ni-2.'m-| i^ 
I , ■■■ •. —■"»#• ■ • — • - ■ • — 

1 - 2 *• 1 . a } ^I . a •• I 4 

ni-x X m« I .m ^2 x 
3 



( 



. X» ' 



t •. t 

I 

l 



XI I • a 

xn - 1 «m •" a • • X ,1 

m 



» 9 



l ' ' . I .a '«. m-a 



I • 2 • • in ♦ X 

Dl« X «Ttir 3*<* S 

♦ ■ 

m ""^ itt •f » 

ocbr S ~ ,T -^ U* Da niui, nach den Vorhergekoiideii^ T 
'X I. i . I 

— -, «0 i»t u zr T — s m — 
m m 



m t X xntx.m 



Weiter ut V rr 



I m-a im- a.m - 3 | m-a.m-3.m*4 
2^ X 3 I-.2 4 i.a*) 5 



m-a 



•4 

X in-a.m-| .'j 

• 'oM <• . '1 null« I III * 11 9 ^~< 

5J 



t . . t 



itt • a.m - 3 • • X 
- i*a««m-a 



m 



.m-a.m-j^.a x — 
T • • T — ' ""-'- — ^ • - — f 



x.a..m-3 m 'mfi 

oder tJ 21: V -^ W* Nun ist nach dem ▼orhcrg^hoiideii V !z± 

' — wL — ^, folglich Wn V — u — ^ — 

m • m —^ I m • m '^ * — 

I ' . . ' ' I . • a 



mfx.m mfx.m.tn — x ^ 

Wennf nian ferner auf eine ähnlich« Art W Sn ew^efB^i* 



hn lerlegt, nämlich in X ~ 

3 ' 



m i— 3 



-»-- • 



t..T- 



m 



j.m — 4 



• • 



X • a • • m 



, ^ — «w<l Y CS 
m 
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i m — 3 i -— . 

r— •-: t •-• t ' 

4 I 5 

m — j.m *— 4'.. a i x 1 

> ■ • T ■' ^ " , so ist Baeh 

x.2..m— *4 m — mji 

• • • 

dem Vorhergehenden X ~ — — — . , und 

m . m — i^m '— % 

y = x — wzr ^ 



X ..a . 3 



__ , ■ • etc. 

.Anm, 3* Han kann indefsen das Aiittlere tJeberleb«&n 
unter Piprso.nea von gleichero A-lt:er nach der Hypothese noch 
leichter findai^«. £s ist nämlich unter der oben e;|rwähjiten Vor- 
äufs^tzupg, wenn anfänglich ein% Verbindung nach m besteht 
und tt die Alteraergänzüng'ist» das mittler^ Ucberleben aller 
gleichnamigen Verbindungen, von welchem Grade sie auch seyn 
mögen, »isammengenommen über die nächsthöherfi Verbixidnng. 

a 

:^z ' " , ■ 9 indem der - Voraufsetzung na(Ji die iSeiten von 

mt X • ' . ' • 

dem Abgapg6 irgend einer Person ' an bis zum Abgange der 
nachstfpl^ehden gleich sin.d. Nun sind aber unter pi Personen 

m. m — r I . . u .t I ,r ^. j '^ . 

Vprbtndui^en ;roiA Grado 



«»i*^W»"*««^'^""»^"W«^""»"'"— ~— ""»■••'^^■i^* 



1 • a * • m — \i 

ni.fn — X •.m — uf t 



m •— «, «der auch 

X •• a ,. . ü 

Verbindungen vom Grade u, deren Anzahl der Zahl derer 
Tom Grade m — > u gleieh ist* Folglich ist dasmt^ese Vpt 
kftl^km, jedei^ ekiis^like« hMliMmten VeicbMiMii; yfom. Prtda 

^^ X a . . m — ü a 

m.m — i .• uf xmt» 

._ .'..l.a«»-ii a 






^ " 
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%% %%t s. B« in einem Yerdine tou drey Personen das mittl«-^ 
r» IJoberleben' einer bestimmten Vi^rbindiing KU z\rej I^ 



a 

4 



a 



II 



, imgleichen das mittlore Uoborle- 



bon «iner eiasi^en bestimmten Pierson HZ — '-^ — 

5 4 

wi« selion oben angegeben worden» 



12 



« » 



Jf. 221. 

Suchte man wieder nach jijer Hypothese bey 
ein^v anfänglichen Verbindung nach m untek* Per«- 
.toneu von verschiedenen Altern, wozu die ,Er- 
gäuzungen a{ § ^ / ; . x gehöreil mögen , da« 
mittlere 'Ueberleben einer bestimmten Verbm- 
düng nach m — u unter Personen, deren Alters- 
ergänzun^en «, p^ /, ^,über die andern u Perso-. 
iien> denen di^ Alters ergänzungen f, ^7; - • « '?^*B^" 
hören, so wäre der allgemeine Ausdruck dafür =: 
/ (« — X) ('/?.— X) .. C^ — x) xH*d X 



a 



Y. 



Das aus den zweitheiligen Factoren de« Zahlers' 
' bestehende Produc\ wird, wenn mati multiplicirt, =: 
«^ . . ^ — P X 4- Q x* — Rx» + .. + Txtu-u-i 

+ X " , wo P die Summe allpr »Verbindungen 
nach m — u — I unter den m — u* Zahlen 
$irßf p* if> Q die Summnte der Verbindungen nach 
m ^^ u — 2 unter denselben Zahlen, R die Stim- 
me der Vjerhindungeti wach n\/^ u — 3 ^^^-f «9 
'urieTdie Summe aU^ einfadiiea Fatloren er,/?, ..^ 



j 
« I 



M 
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ist. JYIultipllcirt man nun jeden Theil mit x« dx : 
und integrirt, so wird . ' - 

f (et — x) (/? — x) , • ((^ — x) XU d X ..^ 

/ <I XU t X ; „ XU t 2 

"^ ■ Caß •. d ' — " : + 

aß .• d.£ .. » "^ . H f I VI t 1, 

\ u t 3 u t 4. ' m — 

xm 1 1 ' 

J. Setzt man x gleich der kleinsten AI- 



m" I 



m f I 

^ tersergäiizung> so hat 'man das gesuchte Ueberlebötv 
his zum Ablauf der kleinsten Attersergänzung* . 

Wenn klso die allste Person von der Alterser- 
gänzung y unter den Ueberlebenden ist, so erhält 
man auf einmal den vollständigen sWerth, indem 
nach Ablauf der Altersergänzung ' y keine Verbin- 
dung nach m — u unter den überlebenden Perso- 
nen Statt findet. Wen« aber eine Altersergänzung 
unter den zu überlebenden Personen, z. B. 17, klei- 
. ner ist als die kleinste Altersergänzung unter den- 
Ueberlebenden, so dauert nach Ablauf der Zeit iy 
das Ueberleben der m — u Personen fort; (Ja aber-^ 
im Zähler des zu integrirenden Ausdrucks einer von 
den u Factoren in 30i nun =:; 1? geworden ist und 

X 

nicht weiter wachsen kann, so wird -: — = I, und 

es fällt im Zähler einer dar u gleichen Factoren, 
im Nennner aber der Factor ^ weg. Will man 
das Ueberleben (lir die Zeit y, nämlich vom Ab* 
lauf der kleinsten Altersergänzung bis zum Ablauf 
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der nächst gröfsern> besonders berechnen, so piufs 
man j da. ciy ß, • • i jedes Im Anfange dieses Zeit» 
tkmns um rj kleiner, geworden sind, im' Zähler 
anstatt «, ß etc. setzen « — - t?, ß /^^ tj etc. Al- 
•0 Vrird das Ueberleben für diesen Zeitraum =r: 
/(«~^— y) V/J — ^~y) .. (*rr^— y) yu-i dy 



tt ß • • d \ e . • K«. > 

Giebt es aufser ^ noch eine andre Altefsergänztmg 
unter den zu überlebenden Personen, ss. B. x, die 
kleiner ist als die klqjnste Altersergänzung u|nter 
den Ueberlebendien, so fallt noch ein Factor y im 
Zähler und x im Nenner weg, und es ist im Zäh- 
ler a — • X anstatt ctj /? — x anstatt ß etc. zu setzeii. 
Man hat also, hier aufser <ler ersten Berechnung 
noch so viele Theü - Berechnungen 'anzustellen als 
verschiedene Altersergänzung^n unter den zu über- 
lebenden^ Personen vorhanden, die kleiner als di^' 
kleinste Altepergänzung unter den Ueberlebenden 
sind. Uebrigöns werden schliefsliph alle einzelne • 
Theile des Üeberlebens zusammen addirt. Um der 
Weitl^figkeit dieser Berechnung zu entgehen, ist 
es am rathsamsten, wenn nicht dieklein^t^ Alters- 
ergänzung einer der überlebenden Personen zuge- 
hört, auch selbst bey der Hypothese des gleichruas- 
fiigen Absterbens, die im folgenden §. angeführte 
Fprmel zu gebrauchen. 

Beyspiel: Wenn m '= 4 ist; die Alj;erser- 
gäuzungen der viet^P^r^ohea a,. /?, yj f. heifsen, und 
da« Ueberleben . der drey Personen ABC über <K<k 
vierte gesucht wird 4 so hat nian . dafselbe 



\ 



J 



1 
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j 



ußyd 



Ca /* y -— — («/? + «y + /?/) — r 



X* X« 



-f- (a -j- /y + y) * — - — -^]j^ uad vveun y 

dlie kleinste AltersergäAug ist^ so wird das volUtäp- 
dige Üeberlciben bis zu Ablauf der Zeit y z^' \ 

— (a Hf-^) — 1 ]. - Das Ueberleben der 

beiden Personen A, B über, die beiden anderÄ ist =: 
[a p —— r- (« + $) — 1- — -r] , rmd, 



wenn/} -die kleimte Altersergänzung ist, sp Vrpd der 

I /?* &* 

volktändke Werth =s [o B— ivtr^ß) — 

4. -^-] = — ^ ■(« — — — — ). Endlicli. 
^ 5 ■■ «J?y*. 3-4 4-5 

;vrlrd das Ueberleben der einen Person ;A über die' 

'^ I x^ x' " . 
andern drey = • (« \ und wenn 



oe die kleinste Alt^rsergänzung, =3 \ C 

«/? y 



ä* ' r «* 



•) 



5 ^ ßy tf 4 • S • / 

t - . 

Anm» So wie in Äen beiden vorhergehenden J. das toll- 
ttändige Ueberleben nach der Hypothese oestiiiunt ist , könnte 
SEoaa aadh den W«rth deCsei&en iinden, wenn e| etwa nur auf 
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[ Tollt Jalüre berechnet werden sollte, indem man in den angege- 
benen Formeln an«tatt «— Xj /^ — X etc. die Werlhoa-^-n, 
ß r^ n etq., hngUichen anstatt y^dx, y^x d x etc« die Sum- 
neu jder nfitürlichen Zahlen in ihrer Ordnung, oder ^ n ^9 J^n ^ 
•tc» setzte» Durch Subtraction, dieser Wert^e von den toU« 
Itandlgen Werthen erhielte man einen allgemeinen ibisdruck 

fi für die Comcticn iea Ueberlebens, falls es nur auf ganae Jah- 
. re berechnet wäre* Ich glaube aber ein^ weitere Auseinander«: 
•etrang hier sparen zu können, da Vok der Qorrebtion noch 
. imten geredet werden wird» 

§*. 222. 

"Wenn anfänglich die Personen A, B, C, D, 
F, G/ H von den Altern a^ b, c, d, f, g, h ver- 
bnnden sind, und. nach jeder Sterbensordnung ohne 
Unterschied das Ueberlebezi der vier verbundenen 
Eersonen A^ B^ C, P über die drey übrigen zusam« 
mengeBommen» d. h. die Dauer der upgetreunten Ver- 
bindung unter ABCD nachdem die letzte der übrigen. 
Personen verstorben ist» gesucht wird» so ist, auf vollö 
Jahre gerechnet, dieses Ueberleben für das xte Jahr r^ 

XXX X 'X ' ' X '..X 

A— B~C— D— (F — F-^) (G — G— ) (H — H— > 



A B C D 



X X t X 



F G H 

XX X X X 

A— B— C-D^F— 



A B CD 



- I 





AS CD F 


Ar- 


X X ' X X 

B c— D-i:o— 




A B CD G 


X 


' X K XX 



\ 



i-BC DU '- ) 



^ 
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/ 



A- B - G— D— P— G— 



V 



+ 



. A B C D F G 

X i I X XX 

A— B— C— D— F— H— 



.] 



A F G D F H 

I ^ X 'ic XX 

A - B^ C— D— Q— H— 



J--! 



,v 



A B G D GH, 

3C ' X X • , X ! X X- 

A— B— C— D— F— G— H- 



u. 



ABCDF, GH 
Folglich erhält man' 4as Ueberleben für aÜe Jahre = 



X ■ X i I X 

/ CA-^B— G"D— ) 
A B C D 



I- X 



» Xl ,x _ _ . 

/ CA— B— C— D— P— ) 



— 1 



AB G D F 

XX X JC X 

/ CA^-B— G— p— G— ) 
A HO D G 

X . x X ' . x n . 

yCA— B— G— D— H— ) 



.-. f 



ABC D H 



\ 



y 



/(A— B- G 



XXX 

D— > F — G— ^> 



■ I 



4*' 



AB G D F -G 



/ (A— ,B 



D 



H— ) 



^- 



A B G D F H 



•r 



l 

I 

/(A 



X X '- X- " X - X "X 

/ (Ar-, B— G— D— a^ H— ) ; 

ABC D ^H; : ,; J 



X IX X- XX 

— B— G — U-f F-rr G- 
A Bx C D F G~H 



H— )- _ 
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fE 



Eabcd — ^Eabcdg 



abcdfV . ' fE Äbcäfg]" 



► + ^E abcdfh 



tabcdh 



lEabcdgh 



£ a b c d f g h.' 

Sieht man nun'die hier zusammengestellteti Theile 
von gleichviel Dimensionen ab ein einziges Glied an^ 
so ist da;;5 erste Glied gleich der Verbindungsdauer 
der vier überlebenden Personen, das zw;eite Glied 
gleich der Summe der mittlem Datier aller Verbin* 
düngen der vier überlebenden Personen zusammen- 
genommen mit je. eiiier der zu überlebenden, das 
dritte. Glied gleich «der Stimme der- mittlem Dauer 
allerVerbindüngen'd^r vier überlebenden zusaminen- 
genommen mit je zwey der zu überlebenden, ' und 
das vierte Glied ist die mittlere Dauer der Verbin- . 
.düng der vier überlebenden Personen zusammengcf- 
nommen mit den drey zu überlebenden. Wenn . 

man ferner mit E IV die mittlere Verbindungsdau- 

er der vier überlebenden Personen^ mitEIV.I, 



E IV . II etc. die . Dauer der Verbindung der vieic 
übei-leben^en Personen mit irg/end einer, mit irgend 
2Wey etc. der zu überlebenden Personen, ferner mit 

y.E IV .»I, 5.E IV. II ct<?. die Summen der mitt- 
lötti Dauer aller Verbindungen zwischen den vier 
überlebenden Personen zusammengenommen mit je 
einer, je zwey etc. der zu überlebenden Personen 
umzeichnet, so hat man das gesuchte Ueberleben 



^ 



( 



A 



\ 
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EIV — 5.EIV.I +. Ä.EIV.II — EIV.III, 

Da auch ein Froduct von der Form ^ 

(I^-^F^) (G-C-) (H— H-) (R^K-^) (L— L— > 

F G ' H K*"^ L 

aus 'vv:Ie vielen Factoren es auch besteben tauz» 
wenn ftian daTselbe in sbine > TbeUe auflöset, immer 
folgende Yorvfi hat; 



»• • 



f 



I — •< 



X X 

F— G- 



F i , F 6 - 1. F G H ' 

X J X . X ' X X X r 



fx X X 




F-G-K— { 
F G K i 



• • 



F G H L 

80 sieht man leicht^ dafs das obige Gesetz^ allgemein 
gelten müfse« Wenn also die Anzalil der Personen, 
woraus anfänglich die Verbindung besteht, m^ m 
^t und das Ueberleben von m — u oder n bestin^m« 
ten Personen zusammengenommen über die übrigen 
u Personen gesucht wird, wenn femer E N wieder 
die mittlere Dauer der Verbindung der bestimml;en ^ 
n überlebenden Personen zusammengenommen , 

E N . I , E N ./II etc* die Dauer der mittlem Ver- 
bindung zwischen dön n übeHebenden Personen zu- 



\ ' 
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sammengenomn^en« mit irgend einer 9 mit irgend' 
zwey etc« der zu überlebenden Personen 9 auch 

5* • E N /I, 5 . E N . 11 etc. die Summen dieser Ver- 
bindaugsdauertl bezeichnen» so ist das gesuchte mitt« 

lere Ueberleben =EN — 5.ENT1 + S.EW.'U 



— * . E N .III ^ . . + E N . ü, wo das letate 
Glied bejaht "" ist» w^nn u eine gerade Zahl^ tmd 
-rer^ieinut, we iin u* ungerade ist. 

Wenn z. B. zwey Personen vom Alter a,und 
i^ anfänglich verbunden sind» so ist, das mittlere Ue* 

faerleBen der Person A = Ea — E ab (^. 137)- 
Besteht die anfängliche Terbindung aus drey Per« 
sonen vom Alter a» b. und c» so ist das llleberleben 
der Person A über die beiden andern züsanimenge« 

nommen i=Ea— (E ab-}-Eac) -^-Eabc, 
das Ueberleben der beiden verbundenen Personen 



A und B über die dritte = E ab — E abc. 
Sind anfänglich vier Personen verbunden, $0 hat ' 
man das Ueberle^ben \jon A ül^er die drey andern 

zusammengenommen rzr Ea^— ^(E ab 4"JE ac 

4- E a"d) 4. (E Tbc 4. E rb"d + E ^Td), — 

E a b c d» das ; Ueberleben der beiden Verbünde* 
nen . Personen A und B über die beiden andern =: 



E ab — (E abc + E äbd) 4- E a* c d, und 
das Ueberleben dey drey Personen A» B und C 

zusammengenommen über die viert;e =: £. ä b c 

-— E abcd. ' - 



' \ 
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Fafst vciaMy wie hier geschehen, diejenigen Tliei*» 
le, welche gleichviel, Dimensionen haben , in ein 
Glied zusammen, so ergiebt sich die Anzähl der»' 
7*heile jedes Gliedes aus der Anzahl der zu iiberle- ' 
benden Per^nen. Ist eine einzige Person zu übet- ! 
leben, so giebt es, aufser der einen Verbindung der 
überlebenden Personen unter einander , nur eine ^ 
Verbindung der i^berlebenden Personen mit der ei- 
lieU zu überlebenden^ und der Ausdruck für das 
Üeberleben hat zwey Glieder, wovon jedes nur ei- 
nen Theil hat. Sollen zwey Personen überlebt 
werden, $o giebt es, auXser der einen Verbindung 

^ der überlebenden Personcif> zw^y Verbindungen 
dieser zusamme;ngenommen mit je einer der zu über- 

• lebenden, i^nd eine einzige Verbindung der überle- 
beiiden mit den beiden zu überlebenden; mat» hat 
also drey Glieder, wovon das erste und letzte einen^ 
das zweite aber zwey THeile hat. Sind überhaupt 
11 Personen zu überleben ,' so erhält ^an n -4- I 
Glieder, und die Anzahl Hier Theile des ersten Glie- 

, nes ist' =; I , des zweiten == n, des dritten = 

n.n — I , . li.n — i.n« — 2 

— ! — , des vierteil = ' = — = etc. 

1.3 ' I . a . 3 

Wenn also die anfängliche Anzahl der verbun- 
denen Personen == m und alle von gleichem Alter 
a isind, so ist das mittlere Üeberleben von m — u 
bestimmten Personen über die "übrigen u zusammen» 

genommen =:£ am— u — E am — u f 1 -|- 



'I 
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Aiim» t» Dieser letzte Ausdruck ist von dem im $♦ aid 
angegebenen, woiiach 4las lieber Jeben der m — i\ bestimmten 



n 



Personen ZU Ea -*• 



m — u 



i. £ a 



u f I 



m — u • m 



/ » 



i> 



u — I 



! — ^ E a^ .''' ^ -^ ♦ ., der Fora 



I . a 

nach verschieden. Indefsen geben doch beide Ait^drucke. itcnn 

das Alter der Personen und die jährlichen Decremente der «in-^ 

seinen Lebenden gleich sind, . da£sp)bo Resultat* Es ist näm^ 

; lieh, wie vorher gezeigt worden, , • 

m.m — I . • m — u t X . / (« — x)m— u XU d X 



>*» I » I I 



»• • 



u 



«m 



1 . I 

a, , m.m — I .• u,t I / (« — x)ti xm— u d x 
m+x ^" I . a . . in — u «na • 

J" (ci — x)ni-^u XU d X ^_^ 



und folglich 



«ni 



/ ( a '— X )u XI» — u d X 



p ,m— -u 



m 



a 






Ea' 



• * 



Der Grund 



fles Unterschiedes in der Form beider Ausdrücke liegt darjni 
dafs vorher die Anzahl der überlebenden Personen', hier. 
aber die der zu überlebenden Personen durch zWe^theilig« 
Fsctorejn bezeichnet worden^ , - 

Anm« .3» UeJ)rigens bemerk^ ich noch a^isdrücklich, daCi 

^ier unter S ^ E Ü» I die Summe der Dauer Aller Verbindun- 
gen von n Personen zusammengenommen mit je einer der übri- 
gen m — n verstanden worden. Wo spater die ißczeichnüng 

^ ♦£ Nfl vorkömmt, ist darunter die Summe der Dauer alle» 
Verbin4i«isen nach n f X unter den gegebenen m, Personen 

II. ' / Q 



, \ 
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\ » f 

Sil YfVftehn^ wo aico ^uch die-^^icchen den Sinaelliea u/füit 
^en n Personen und den übrigen . m -«- n S^tt findenden Yer« 
Mndungtn pach n f i mitgezählt werden» , 



$•223. 

^ . " * . 

In den vorl^ergehenden '$• ^. ist vorausgesetzt^ 
daCs das Ueberleben four auf ganze Jahre bestimmt 
werde, so. dafs nur in Betracht kömmt, wie viel 
Vereine der übfjrlebenden Personen am Ende jedes 
Jahrs bestehen, imgleichen wie viele Vereine der 
zu überlebenden Personen zu der nämlichen Zeit 
ausgesirorben sind, und es ist ds^bey abgenommen, 
dafs die erstem Vereine die letztern um ein ganzes 
Jahr iiberlebt haben. Die< Anzahl der erstem 
nimmt indefsen vom Anfange des * Jahf^ bis zum 
£nde defselben ab,^ so wie die Anzahl der ausge- 
storbenen Vereine unter den übrigen Personen wäh- 
rend des ganzen Jahrs zunimmt. ' Soll auch hierauf 
Bücksichl; genommen werden, so lafst sich freilich 
eine Formel für. die Correction des vorhin gefun- 
denen Ueberlebens angeben; da indefsen schon der 
ini §• 209 angegebene Ausdruck für die Correction 
der Verbindungsdauer mehrerer Personen ziemlich 
zus ammengesetzt ist, ^o ergiebt si^h ' von selbst, dafs 
die Formel für die Correction des Ueberlebens 

% 

noch weitläufiger seyn müfse, 'uijd für die Ausübung 
nicht bequem seyn könne, 

»Wenn aber ^e Theile des Jahrs mit in Rech- 
nung kommen sollen, A und B die überlebenden 



\ 
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* Personen sind und der Kürze, wfegett A - xAA ' — 

mfi n — 1 ^ n— 1 mfx 

mit A"^""^ B"" — — ^ X A B ^ — mit B etc. 

bezeichnet wird, io ist bfey Ahlauf der Zeit x im 
hten Jahre das volktändige Ueberleben zzs 

m-f-x mfx / mfi _ mfx n • ^ 

/ A-^-T B (F>-g— ^ (G— G— ^) dx ^ 

A B F G ' ^~~^^ ■— 

mfx mfx mfx . . »f x mfx: 

/ A— B-— dx / A— B T ;dx 

AB A B F 

mfx mfs m+x 

_ /, A— B G— d X 

A B G , 

mfi: ' mfx mfx mfx 

/A— B F G— dx ^ 

, wo der 



' ' ' L 



A B F G 

entwickelte Ausdruck eben dieselbe Form hat ab 
der im §. 222 angegebene. Wenn man nun In 

jedem Gliede anstatt A*";* * , B"^'' — etc. wieider 

n— 1 n— 1 n— 1 . h— i 

A — " — ^ A A " , 6^"^"^" -* X A B , oder 

n n-^t- n n— » 

aüchA— + (I— x)AA-^: — ^ ß— + (1— x)AB' 

etc. setzt, so erhält man lauter Ausdrücke für die 
vollständigen Verbindungsdauern während des nteit 
Jahrs, und durch Zusammenlegung der Werthe 
für alle Jahre ^ie vollständigen Verbindungsdauern 
bis zum gänzlichen Al^sterben der ältsten PersoA 
in jeder Verbindung. Um also das mittlere Ueber- 
eben vollständig zu erhalten , dayf itaan nuritt 

^ G a 



< 1 ■ 



I 

f 
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der in dem §. 222 angegebenen Foumel auf ganzo 
Jahre die vollständigen Wefthe aller Verbindungs- 
dauern setzep, 

Üebrigfeu» sieht man leicht, dafs man die voll- 
ständigen Werthe nicht nur durch die hinzuziafii- 
g enden Correctionen, sondern auch durch 4^^ im §• 
209« b» angegebenen Ausdrücke für die Verbindungs- 
dauern erhalten konnex Für das Ueberleben von. 
, A über B undC in einem Vereine dreier Perso— 
' nen, wofür der Ausdruck auf ganze Jahre E a 

iEab — £ ac -|- Ej abc, erhielte man also 



E a — 1 -f f E a — 



s 



A 

. 15 

- fi (a — I) (b — I) - 



B- 



A B 
— i" 



i j^ . ' E<a — 1) b — 



1 

B 



B 

—1' — 1 



Ea(b— I) — f Eab 



z 



c 



A C. 



E (a - I) (c - I) 



1 

A " 



t in ~ E(a— I) c — 



f 



A 

— t 

T, E a (c — J) -- f E ac + 



■ '■ >■ !■ H 



^ « 
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». j. 



A — -B~C— 
A B C 

1 •— X 






T 



xV 



^5 



E (a— 1) (b-^I) (c^-I) + 



AB 

A C 

A C 

— 1 —1 



E (a — I)(b — I) c + 



N X 



E (a — I) b (c ~ I> + 



■4- 



B C 



E a (b — 1) (c>- X) + 



A 

" Ä~ 
— -1 
B^ — ^ 



E (a — j) b c -t- 



B 



- E a (b -- I) c 4- 



C 



El a b (c — I) 4-1 E abc. etc. 



■'» 



f 224. 

Bisher ist das Ueber|eben collectiv betrachtete 
d. h, in der Bedeutung, dafs eine Person bder ein 
Verein eines bestimmten Grades alle übrigen Mit- 
genofsen überlebe. Es kann indefsen Aich 4as Ue- 
berleben disjunctiv genommen werden, d. b# m 
dem Sinne, dafs eine bestimnite Person oder, ein 
bestimmter ^Verein irgend eine einzelne Person un- 
ter den übrigen oder irgend eine gegebene Verbm- 
dung unter mehreren ähnlichen überlebe^ Um diese« 
disji^nctive üeberl^en %\x bestimmen, m\xfs man alle 



I02 



• 
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.^ 



Fälle zusammen nehmeu« wo auf einer Seite die euie 
Person lebt oder der bestimmte Verein besteht und 
anf der andern Seite irgend eine andre Person oder 
eine der gegebenen Verbiuduiigen Unter den übri- 
gen bereits ausgestorben ist^ 

Würde also gefragt, wie lange leben in einer 
anfanglichen Verbindung unter A B C D F> die bei^ 
den Personen, AB ^zusammen, nachdem irgend eine 
der andern, gestorben ist, so wäre, da für jedes xte 
Jahr die Anzahl derer Vereine unter C, D und*F, 
wovon irgend eine Person gestorben, mit . C D P 



dividii^ 9 



X X X. 

C- D- F- 



ist (§. 19?) 



* C D F 

rtr dieses xte Jahr der Quotient für die Zahl 
derer Vereine, wovon A und B leben, aber ir- 
gend eine der andern Personen gestorben, z=± 



9 _ 



X X 

A— B— 

mm . t I 

AB 



Cl 



X X "X 

C— D— F— 



C D 



wird das gesuchte üeberleben 



p )\ Folglich 

X X ^ 

/ ( A- B- ) 
A B 



/ (4r- BT- e- D- F-) 
. A B C D F 



£ a bc 



— Eäbcdf, 

Würde gefragt, wie lange A B zusammenleben, 
nachdem irgend zwey der übrigen Personen abge- 
gangen sina , so tnüfste man zusathmenlegen . die ' 
Zeit, welche A und B in Verbindung leben, nach^ 



* 
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dem je zvrey einzelne Personen gestorben^ und <£• 
Zeit, welche A und ß zusathmenleben, ntchdem 
alle drey Personen gestorben «Ind. - Folglich hüte 

• X X 2 X X 

man dieses Ueberlebien ^:I^ — " a * ri — 7^ — K — m ' ^ '• 

AB C D , F 



+ 



H- 



XXX X i_ ?t 

/ A- B— D— (C -- C— ) (F — ■ F—) 

A B C D F~ "^ 

/ A— B— F— (C — C— ) (D -- D7-) 

A B F C~~b 

/ A— B— (C — C— ) (b — D^) (F — F~) 

•A B C D F 



E abc — • E-abcd -|- E abcdf 
* — 'E abcf 



4- Eabd — E abdc -f- E abcdf 



E abdf 



-J- E abf — E ab fc ^ E abcdf 



— E ab£d 



■f Eab — Eabc rf- £abcd.— E abcdf 



« I > ii I ii 



-r- E abd + E abcf 
— E'dbf + E abdf 



=:Eal^ 



< ■ t. 



— E äbcd -{7 2 E abcdf. 
-r E abcf 



t- E « b d f , 
Da Fragen wegen dieses disjunctirea Ueberle« 



■ ,1 



/ 
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bens ,nur selten vorkommen, so halte ich es nicht für 
nothig y ein allgemeines Qesetz dafür zu suchen« 
Nur bemerke ich nocb^ dafs, wenn nach dem Ue- 



berleben irgend eine« Vereins von m — u Perso- 
nen vom Altera, b,*c .•£, nachdei]:i irgend elfte 
det^ übrigen mitverbundenen Personen yom Aljtfer 
g, h ..'k abgegangen ist, gefragt wird, dies Ueber- 

lebdn Jedesmal ist ;= E abc . . f — E abc . . fgh • • k. 

jy.nm. Manche Fragen, das disjunctive Ueberleben betref- 
fend, gehören unmittelbar in das Kapitel vom längsten Leben 
und der längsten Verbindung» Wenn nämlich bestimmt wer- 
den soll, wi« lange leben in einer anfänglichen Verbindfaug 
voi^ m Personen A B" Zusammen, nachdem eine, einzige der übri- 
gen Perionen gestorben, so hejfst das, wie lange wiihrt in ei* ' 
ner anfänglichen Verbindung nach m das Ueberleben dfer läng- 



stea Verbindung zu m -r- i, worin A und B begriffen sind. 
Wenn aber gefragt würde, wie lange leben, be^ einer anfäng-^ 
liehen Verbindung nach m, A B zusammen, nachderii zVfl^en^ «n^ 
der übrigen "Personen » gestorben ist, so gehören hieher a"ch 
diejenigen Fälle^ wo ^unter den übrigen Iferaonen 2, 3 etc» 
Terstorben sind» Will man also diese Frage nach den Sätzen 
voÄa liThgston Lebe?i etc» beantworten, so mufs man nicht nur 



das Ueberleben, der längsten Verbindung zu m — i, worin 
A B enthalten sind, sondern auch der längsten Vei'blndung 

XU in '-^ » j TU -^ 3 etp, wori«- A B vörjtgnim«», «nsaromea* 
Adhnien« 



' I 



•j 



Wenn das zwiefache Ueberleben gesucht wird, 
ia uoH ^)estimmt werden entweder wie lange lebt 



%i" 



I 

s 
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z. B. in einer /Verbindung von 3 Personen A von 

der Zeit «n, da B nach C verstorben ist, .'rider smth^ , 

,1 • 

wie lange lebt A, nachdem Ä überlebt hat C, in 
welchem letztef-n Fall von dem Tode des C inge- 
recbnet >wird, und B gestorben seyn oder aii<?h 
weh leb^n kann, (S, §• 2I7)» ^ 

* Im ersten Falle ist das Ueberleben voa A iür 
irgend ein ntes Jahr allein :z:z A 



_ A- /.AB— ( C ^ C-) ^ n 

— . ^ p — ^ , wo m A . die oum« 

. me aller Producte aiis den zu den vorhergehenden 
Jahren gehörenden Decr ernennten von B in die zu 
jedem Jahre gehörige Anzahl der verstorbeneü C, 

, i. h. die Summe der Producte von /^ B (Cr-C^) 

. n— 1 ti 

»nbis zum Product j^B^- — " (C ^ — C ), multipli- 
cirt werden mufs. Das gesuchte Ueberleben bis 
2ttin Ablauf des nten Jahrs wird abo =: 



n n-»— I n 



_/[A-/AB (C T - C-)] 

— — '.^ — ^ — ^ — ^ und, wenn 

.ABC 
X die Altersergänzung von A ist, für diese ganze 

y . ' / [A— / aB^^-^ (G — C— ) ] 

ABC , ' 

Wenn y di^ Altersergänzung von B und z die von 
C ist, auch y sowohl als z kleiner als x sind, so 

Wird, sobald n bis z zugenommen hat, C — C 
^ C, * wie grofs auch n werden mag ; ist also 



L. •• 



X 
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r— £ 



\ 



z — i 

AB .C. 



y: > z, so ist A B (C — C— ) = 

Wächst femer n über z hinaus, so ist, so lange- n 
nocl^ nicht j erreicht hat , in^ dem Producte 

AB ^'(C — C"~) zwar der erste Factor noch 
veränderlich, der zweite iber unveränderlicli, näm- 
lich == C. Wenn aber n weiter über y wächst. 



•4 



n— 1 



so ist A B r-, und also auch A 




n 



(c-.o— 3, 



n-i 



==0 5 folglich kann dann auch in A*~/. aB — r(C-C — ) "^ 

da^ Product /.AB"^ — (C — C^) nicht weiter 
zunehmen, wie sehr auch n wächst, sondern es . 



n — 1 \ n ;; 

bleibt dieses Prodüct / A B *C — Q^) uuver- ' \ 



2—1 



änderlich =:^/ A B 

^\^ y 

AB -f" * • H" AB:;r) C, und wen^ n 



rc-cr-) + (AB— 4- 

jr 4- 



^ / 



n 



n— 1 



mj io wird dann A , /AB 

■ I .u ' . 



(C - C-) 



/.AB^ (C 



Z 



z yfitt 

C^) + A~-^ (AB- + 



zfi . y ^ 

Aß — + ., + AB— )a 

Wenn im zweiten -RzZ/^ nach dem Ueberleben 
von A gefragt ^ wird; von der Zeit an, da C vor 
B verstorbeu> so ist dafselb^ für ein unbestimmtes 

4 ' . ^ - ' \ 

. 

- ' n ' n n— 1 • 

A— /B— A,C . li- 



Utes Jahr 



' • ABC 



wmmmaßtt 



-, WO in A" 



/ > 



j 
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r 



lie Summe aller- Producte aus der zu jedem Jahr^ 
[ehörigen Zs(h\ der Lebenden von B in das zudem 
lächstvorhergfehenden Jahre' gehörige Decrementf 
[von C multiplicij;t werden uiuft. Danach Wird al- 
so das Ueberleben bis zum Ablauf des nten Jahrs 



11 . nv n— 1 

/CA-/B— aC: ] 



— A T? r ' ^^^ ^ ^^ ganze 

•^ ■ ■ ■ , 

Dauer des Lebens voa A^ weiin^ z die dazu ge« 
hörige Altersergänzung bezeichnet^ :=: 



X— 1 



-^ AIFC ' ' Wenn wieder x, y, 

und z die zu A, B und C gehörigen Altersergän- 
Zungen bedeuten und ic gröfser als y u^d z, so hat 



n— t 



f B A C -«eine Grähze erreicht, wenn n der 

kleinst^ Altersergänzürjg gleich wird, , da dann ent- 



n 



n 



weder B odör AC ==: wird; ist also z die 



T— *- 



kleinste Altersörgänzung, so bleibt danu/B — AC 

fiir die folgenden Glieder unverändert,' und wenn 



^ r. 

X 



X z=: z -j^ ni ist, so ilt A — /B"^ A C* 

— , . ., ^. . .-. 

zfm 



x-^i 



2 



% — I 



A /B- AC . 

' Anm» Tlworetiach betrachtet fik'tffe in ddr zueilst' im J. 



/i 



n— 1 n 

B— r— . (C -^ C--) ge$et«t 



angefahrten Formel anstatt 

ti— 1 n— I 

^•rden »olWn / JtB ' ' (C -*-. C ' ) ; aiia dem im J» 



^ 



'^ 
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n 
909 ,Aoin. angefiihr^ practischen GrandQ habe ich aber' C"*^ 

n — I ' 

goAtatt Q geseut* ^ ' ^ 



If- 225. 

^enn nun ^ zuerst das Ueherlehen von A ge- 
sticht wird nach dem Tode derer C, die vor B ster* 
hen^ so hat man ' dafselbe nach der Hypothese des 
gleifhmäfsigen Absterhens 

^ I) för drey Personen z;o» gleichem Alter ^yfo- 
zu die Ergänzung a gehört y zzz 
(a — X) / (« -r- X) d X 



a «* 



d X. Nun ist , ! 



' /(« — x>dx /dx /xdx __, 



7—, ijsowird / — r d^ 



X 



X* dx . ^ X« dx , ^ x' dx 



a «* a? . " a « 



s 



x' x'. x' x' 

,.^ ,— . U . Setzt marf x ==: • 

a« 6 a« 3 «* 8 a* 

tf> so erhält man deii Werth =: 



a ^ ' u 



■^ a 6 

V 

/ 

^ — ^ ^^j .^ ^ ( Wenn man hinzununmt • 

3,80 

das Ueberleben von A über diejenigen ^^^ die vor 



^f^y 
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Csterben> so Ist beides zusammen =;: , und' das 

t 4 ^ . 

ähnliche Ueberleben für alle drey Personen ^ird =3 

• '-r . Da hierin aber die Zeit, wo zwey Personen 

Zusammen nach dem Tode de^ dritten leben, oder 

~-, zweimal enthalten ist, so wird die Zeit des 
4 . 

Ueberlebehs aller Einzelnen nach dem Tode der 

zuerststerbenden Person = • Setzt man hie- 
lt ■ •• ' . 

zu noch die Verbin dungsdauer aller drey Personen, 

und die Zeit wo alle drey Personen ausgestorben, 



«ind/jede CT — ■- , so erhält man die Summe =?: a\ 

2) Sind die Persoiien voTi MngZeicft^m Alteryvro' 
zu die Ergänzungen «, ß und y gehören mö'g^en, 
*o ist das gesuchte Ueberleben von. A» während der 

üeinsteu Altersereänzüne; = /— ^^ ' ' ^ ' ■ dr, 
) Ua nun . .*^ . ^ — : — ^.^ =: :- ^ 



ßy y % ßy 

^^ohatmän/ ^"^""^^ -/lg^>>^^ dx 

"^ /? y 

'» f (« — x) X , X* ' X* ' 



dx 



*' X* - x* 

My, 3 «y . 8 aß^y 

I 

Ist also ^ die ältste Person* so mufs x =; a 

■. ■ ^ ■ ' , • 

gesetzt werden , und der W^rth ^ wird- dann es 



/ > 



\ 



^ 
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2 ^ 6 ßy -,; 3 « / 8 « y?y 6 / 



«« 



24 ßr 



Ist aber \<^ ^fe jüngste Person und B älter ab 
C, so ist das Ueberleben von A nach d/Bm Tode de- 
rer C, (Ke vor B-Äterben, erstlich während der Zeit 

_ >" />" _ ß' _| >^ _ 

ap' • .6/?/, 3«/ 8«/?y 

* ■ • . " 

Ferner ist naph • Ablauf der 



Zeit ß die Altersergänzung und Anzahl der A=« — /?, 

' und von Ablauf der Zmt /^- an bis zu Ende der Zeit 

a die mittlere Lebensdauer der A, auf ibrö anfäng- 

liphe Anzahl reducirt , =: -J-- . i— . 

/(/? — x)dx x< x^.. 

Da nun -— *^ > = — ^ •; 

. ß y ' / a^ y 

r ' 

oder, /? = X gesetzt, -r-^^ — =^ — *- , die 

Wahrscheinlichkeit des gesammten Ueberiebens von 
B über C ausdruckt, so ist während der angegeben 
nen Zeit das Ue|)erleben von A über die vor B 

ß fa — ßY a 8 

verstorbenen U = ■ * ■ ' — ■ — ^:^ • , 

2 y 2 a ^ ,4 7 

— "* ' ' ■ + ^* Das gesuchte Ueberleben 

2 y 4 «y °. . ; 

von A •während der ganzen Zeit « wird also ::== 



rr 
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J7 34 « y 4 j^ ay 4 ay "^ 



* .. 



4 r -^ 6 / ■ 14 tt / • ^ .. 

» 

Ist wieder A die jüigste Person, C aber' älter 
ah By so* mufs in der obigen Fonpel, für die Zeit y, 
X = y gesetzt wei-den, und man hat das Ueberle* 
ben von A während diesei" Zeit =;: ' ' 

^ + — ^!^ ^. Nach Ablauf der Zeit / ist 



3 a 8 a ^ 

die Alterserganzung und Anzahl der A = « — y, 
und die itiittlere Lebensdauer derselben, auf .ih- 
re anfiingliche Zähl reducirt, von Ablauf der .Zeit 

f y bis zu Ende der Zeit a = — • * --♦ 



a 



Da nun die Wahrscheinlichkeit des gesammten TJe^ 



X» 



berl^bens von B über C =rr •— -*-^, o- 

y , ; -• 2 ßy 

der X rr; y gesetzt , =: I — ^ — - — ist > so -wird 
das Ueber leben von A während der angegebenen, 

-■ ' iß-' a « 

iL «y y» ; y* 



« -^ 


7 + 


2 






Wenn 


man 



1^ 



^ « . 4 /?-- ^i? 4 «'/ 

bei^g gefundene Theile zusammennimmt, so ^ hat 

^^ das gesammte üeberlebeu . von A ^fär die- 



l: 



ii;2 
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,t 



6eu Fall 



a 



y', 



« / 






+« 



5/» 



8 ctß 



Sucht man das^ Ueb erleben Von A Ton der 
Zeit an, da C vor B verstorben ist, nath jeder 
beliebigen Sterbensördnungf sp ist der Werth. für 
irgend ' ei^x ntes Jahr insbesondre zr: 



■ ' A ' — =D~ p ^> '^<> ^i^ A die ounime 

der Producte! der Zal;ilen der> lebenden, B für jedes 
verflofsene Jahr in das zn dem näphstvorhereehen- 
der^ Jahre gehörige Dscrement von C, AL u B* A C^ 



n 



n— I 



+ B^ A C3^ + . . + B— A Q—— multiplicirt 
werden mufs, und das gesammte Ueberlebea bis 
zum Ablauf des xten Jahrs = 



■^—/ — 

X 



/ [A- /B- A C--^] 



- „ ^ • Nun Ist, wenn y 

ABC ^ 

die kleinste j^ltersergänzuiig für B oder C isf. 



/ [A- /B- A C- 



X — 1 



■] 



• '+.Af (Bi ACa 4- B* A Cx) 

4- Ai (Bi A Ca + B* A (?* + Bi A d) 

, f ,' • ' ' 

4- A- (BS A ca + B« A C« + Bi A Ci -f- . .). 



F 
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FolgKch ihrird der gesuchte Werth tsz 



i. "I 



- y ' y-^i . ,y \ ' 

+ .. -^ B AC - /A )> wo die Stimmen von 

A i^t dem bezeichneten Gliede anfangen und bi» 

2ur Altersergänzung von A fortgehen» / 

11 n n — 1- 

«5 t 1. t./[A— /B— AC ] 

Sonst Kann man auch noch*^^ — ^ — . _, ^ 

ABC 

m Äwey Theile zerlegen» - Wenn nämlich y die 

kleinste Altersergän^ung unter B und C ist^^ so hat . 

man dat gesuchte Ueberleben von A bis zu«^. Ab* 



y y y--i 

lauf der Zeit y s=: ^^JLL^ v " J 



ABC 

« ' ■ - 

Von dieser Zeit an kömmt lioch hinzu die mittlere 
Lebensdauer' derer A, welche bisvdahin die vor. B 
Verstorbenen Cüberiebt habeh; da nun die ndttte« 
\ i^ Lebensdauer der A> auf ihre- anfängliche Zahl 
[ Jreducirt, von Ablauf der Zeit y an» ==: 




- * ■- E a -f- y, upd die Wahrschemlichkeiti 
dafs bis dahin C- \#v B gestorben sey , 



y ' y— 1 



B C "*' '^ *** *"^" ^"^ **^*^~*"' 



\ 



n. > H 






• 
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Sollte B vor C sterben, so wäre das gesuchte Ue- 



berieben Von A 



y ■ y y — » 
/[A- /C- AB ] 



ABC 



i- 



, /C- AB 



A^ 



' , '-nr 



7 E a 4- y» 



B C • A 

Wenn nvan die "Wahrscheinlichkeit, dafs bis zu 
Ausgang des nten Jahrs C vor B gestorben sey, mit 

n , _ n ■ ^ 

n^-^, und daf$,B vor C gestorben, mit | bezeich- 
net, so kann man das Ueberleben von A bis zu Ab- 
lauf d^s nten Jahrs in dem einen Falle, durchs. 



■*■■■ 



fy-Ar- 



I ' : • ' I 



A 



, in. dem andern Falle aber durch. 



n 



n 



■ - A ■, 



ausdrucken. 



- . §. 227. b. 

I 

Wollte man nicht blofs auf ganze Jahre rech- 
nen,' «oiiderii defn Werth des im vorigen J. bestimm- 
ten Ueberlebens vollständig l^aben, so wäre für das 
nte Jahr die vollständige Dauer des gesuchten Ue- 



beri^ben* aUer A 



n n n— *i 

A— ' (/B-- A C; — 



n— 1- n— 1 n— i ' n— i' n— a 

i/AB ^AC — )-f AA C/B aC 



+ f/AB"-^AC^-^)-j-/[Cl— x;AA^^dx/(.B - 






s 
t 



\ ' 
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+ <l' — X) AB— ^) A C^^— ^ dx]. Der letzte 

Theil ut = /CCI, — X) AA (r B— AC 

+ (X — ) AB-^ AC^-^) ax] oder, für 

■ I, , ' 

n-ri I n d— 1 

x=: I genommen, = f aA B— .aC- 



t 8 A A . A B— - . A C ; man erhält al- 



n — f 



SO alle Theile, worin A A multiplicirt ist, 



•»«— I — p-A. 



»—1 n n— 1 n— 1 xv—i 

äA (/B- AC + l /AB AC ) 

n— In n-^1 n' n — i ji— ji n— i 

-IAA AC .B-. I AA— . AB .AC 



Hiernacii ist der yoUstäudlge Werth allör Jahre 



n--! n-i 



/ [AT— /B- aC—-]- ^ /C4-yAB— .AC— ] 

ABC "T" « : ÄTFl: *; 

^ , •/ [ A A— . A C . B— ] 



» — 



-•^•MMBaai*- 



AB C 



n— 1 n— 1 n-*i 



* A B C ~ (oder auch 



«•data 



p— 1 n— 1 n— 1 

/[A— /B AC— 3 




A' B C 

iv-»i n— 1 n— i 

i / E A A B-— 'a C-t- 1 

ABC 

H s 



z' 



I 



»/ 



• 



« 



/ 

# 
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g-^i ti-i n-"i 

« -'^■■^^ A S C ^' ^^ ^'- 



d«ft Produete, /frorin — ^^ a — ^ — ifiultiplicirt W, 

machen die vollständige Wahrscheinlichkeit aus, dafs 
am Ende de» nten Jahrs B überlebt habe C; wenn 
maxi also bey der^ Berechnung diese . vollständige 
Wahrscheinlichkeit 'zum Grunde legt, so «sind am 
Bnde noch die angeführten zwey letzten Theile 
^ als Correction hinasuzufägen, I)er^ erste ist m: — 



A-— C 



* C~ r-r^ E (a - I) b (c -I) ^ 



xe 



1 ' ' 



E(a-^l)bc — —j^ — E ab (c~l) + 



• •- 



E a b cl Der letzte Theil kann, als eine Summe 
iron Froducten dreier durch die Grundzahlen divi- 
.dirten Decremente, wohl w^gelafseu werden« 

* - • Wird zweitens das Ueberleben von A überB 
gesucht, wenn die letztere Person nach -dem Tode 
von C Verstorben ist, so hat man dafselbe nach der 
Hypothese, des gleichmäfsigen Absterbens 

1) fjttr droy Personen von gleichem* Alter, vfo- 
SV di(B Ergänzung a gehört, =/—- -^ --^ — rjp- ?^' 
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Nun ist "^ r=: , ; folglich wird A$$ 

gesuchte UBberleben zry ^w ■ ■ ^' ■ ' ■ * d X ^ 



2 a' 



I t 



/x»di^ /x'dx l_ X* X* 



a' 



^ 



V 1 



und, wenn man x ss o cetzt, ;= 

' — . C Nimmt man hiezu das Ueberleben , toi» A 

Aber C, wenn letztere Person nach B verstorben^ 

welches ebenfalls ==: - — ist.'^so wird das Uebeiv 

leben von A über die beiden andern Mitverbun« 

denen =: ' — ^, und folglich das'-gleichnaihige Ue* 

berieben" der drey einzelnen Personen über did Vcrr 

bindiing zu a r=z , wie es seyn mufs).^ 

4 ^ ■ 

2) Ist das Alter der Personen A, B und C un- 
^eichy A aber "'die allste Person, so hat man wie« 
^r in einer einzigen Berechnung das Ueberleben 

' X N /" J 

Von A, wenn B nach C gestorben, =/ ^"^ ■ d x. 

^ ß r 

Nun ist ■' ^ =c= ; folglich wird das 

^ACa—a'Xix'dx' 
gesuchte Ueberleben =:-^~ f-- " ta 

2 Xt ß y 

Jj^ Mx /x» dx _ xy ^, _*L 



/• 









• / 



4 r 
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V 



und,, wenn x ?= a gesetzt wirdj 



«V «« 



6 /Jy 8 /^/ 

t 

£ben das ist die Dauer des Ueber- 



lebens von A iib'er C, nachdem B vorher verstorben, 
die ^Itersergänzungeii von B^und C mögen gleich 
oder ungleich seyn, wenn iiur keine, derselben klei- 
nei* als tt ist. 

3) Ist A jünger als die beiden andern PersO" 
nen, diese ah er von gleichem Alter &, so findet nvin 
den vollständigen Werth des Ueberlebens von A 
über eifie Person? wenn sie nkch der andern ver* 
sterben, durch zwey Ber'echnüngen. Es lit nämlich 

dann der obiee Ausdruck — -«— ~ ' srs: -r* 

^ 6 ßy %aßy .6/?* 

x^ 
j und folglich, Vfenn hierin x == ß gesetzt 

8 'OS p^ 

wird, das .Ueberleben von A bis zum i^blauf der 

„. ß^ ß^ ' ' 

Zeit ß == -^ — — — 

Für die zweite Periode, wo das Absterben der 

. . («-X) /xdic 
B und C nicht mehi: zunimmt, ist iri A , d x 

/ xdx X* 

d«fr Factor •"" -; oder , da hier x s::r 

/?* ^ % ß^ 

ß genommen werden mufs, z^ f, d. h. die Hälfte der 

B ist nach C verstorben j ferner ist die Anzahl und 

die Altersergänzung der Personen A zu Anfang dieser 

Periode ;ss a—^8y oder der Kürze wegen=:=?^. Folg- 

Ucb wird die mittlere Zeit des Ueberlebens von' A 






'• ^ 



I 

r 
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filJer die nach • C verstorbenen B während die«er 
Periode = f -X^- ''^ ^ ^ - -^ ^ ' *- - 






/"xdx- «X X* 

-^ ' — , und xzzri; genom- 






4 a ■ 4.« 



Beide Theile zusammengenommen geben also 

dai gesammte Ueberlebeü von A iifber die nach C 

Qt 6 P . ? 

verstorbenen B = . — •+• — — -. + — 7"^ 

4 a * 4a ^ 



8« 438'« " " a 

-^~ + — — )d.hl, gleich det Hälfte des gesamin- 
3,4a ' 

ten Ueberlebens Ajon A über beide Personen, . * 

Wenn 4) A die jüngste Person, B^ aber jün- 

ger aZs C, also /?>'/; ^ ist zuerst das Ueherlehen 

von A über die nach ß verstorbenen C bis zum Ab- 

lauf der Zeit y =: -. ^^ ^— ^ ,= 

X« x4 

7— — — — , und, X = y gbnommmen , sä 

My 8«/?7' ^^ 



^? »aß 2ß 3 ' 4 « 

Während der ganzen übrigen Periode, d. i. 

Vom Ablauf der Zeit / bis ^um Ende der Zelt a, 

X d X . ■ ■ 
»«t> da (dx auf /.bezogen) / — ' mcht m«hr 

V V 7 



I 



\ 



/ 



/ 



I 
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sunehmen kann^ dieser Factor s=r — jj ferner ist 

im Anfang flieser Periode die Altersergänzung und 
Anzahl der Personen ' A z=z «k — y oder der Kürze | 
rregen = «• Folglich wird das Ueberleben von 
A über ^e nach B verstorbenen C während dieser 

•Zeit ä: -^ /(f ^ X) d< _ JL r, * ^ 



X 



— ) , und X rs « gesetzt, ss: --'^^^ r= 









4 «79 

'B^ide TheUe för- das Ueberleben nach C. zu« 



Mnunengenonunen sind also 



4ß . a^ 



yV ', y» y« _^ «y y* 

T 



40/J -' 6 /J- 8 a/? 4/? 3 J? 

, Femer ist das Ueberleben von A über die nach 
C verstorbenen B für die Zeit y wieder wie .vorher 

r* . / y* 



6 /} 8 0/} V 

In der zweiten Periode, nämlich von - Ablauf 
der Zeit y an bis ziun Verlauf der Zeit ßj ist die 
jcd^Ätnalige Anzähl der A s^-a -r y — ^ oder der 
Kürze wegen 5= « — - x, wo x bis zum Werth von 
P '^ y steigt, und es ist für jedes Jx der Factor 
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zu inultiplicirenf erstens wegen der im An^ 



fange diesem Zeiäraiuns nadr C schon Verstorbenen 

B mit • zweitens, weil nach deni Tode aller C 

das Absterben der B fortwährt, mit dem Werthe^ 
«v-on / = — ^ • Folglich ist fiir diesen^ Zeit- 

r P ^ 

Yannx äas Ueberleben von A 






a ß 



1 » ä 



4 fxß 



— -^ ^^ — ^^^^ ^ qJ^j. j^enn man x rs /? — * y 



und o ^r-* ^ anstatt « setzt. 



y (« — y) (.ß—yl 



■ ^ I n 



4 «/? 



- + 



i aß. * 



i«>«IY 



*-M» 



S a /} 



Y , ßy ff 

a 1 "^ 4a a« 



-4» 



3 «/? 

XJi aß ' * > 

In ^er dritten Periode ist die jedesmalige An« 

2ahl der A srz « — /^ *— x oder rzr iy -^ x, und 

17— t.X 



fiirjedesxist der Factor 



a 



zu multiplicireh mit 



der Wahrscheinlichkeit, dafs B nach C -verstorben, 
folglich wegeU'der ersten Periode mit -• ^ und we« 

gen der zweiten, (wo in — ^^ öder für x 
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\ 



gesetzt' vrerden mufs ,0 ,^ y) 'nät 



ß 



ß 



Also ist 



das Üeberleben Von A für diese Periocle 



^ß 



<v 



■— — )9 ode^r X — tj genommen, — (I 



2ß 

Y 



a 



0^ 

2 8 2 a 






a — ß 



a 



^ ß 






ß 



ay 



a« , 4,^ 



4«- 



AUedrey Theile zusammen ^eben da» gesamm- 
te Üeberleben von A Hiber B rsz 



/^ 



cr^ 



/?y 



a« 4/? 4« 

ßr 



£ 

2 



4« * 12 ^Ä*" 



6/? 



6a 






•a T , * a 

a 3 « 

' a a 






Da nun ferner die Summe des Ueberlebens von 
A sowolil über die nach B verstörbeuert C als über 
die nach C verstorbenen JB = . 



u 



a a "^ 6« ' 6/j 



Ü 
iß 






vy 
4^ 



y: , 



34 «/? 



8 «'/? 



ee 



— _x . ^ 

a a "*" ^a 



6ß 






E ab-«£ac«{«E abo^ die Differenz der bei* 



\ 
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den üeberleben aber = — '■ + -r — -*- — ^ 

-^ (Jl. ^ J:- +^ ^1 ) == E a - E a-b - 



^ (Ea — E a c) ist, so hat man allgemein nach* 

der Hypothese das ' Üeberleben von A, wenn die» 
die jüngste' Person ist, über eine der beiden Perso- 
nen, welche nach der andern -stirbt, £= f (E a — . 



E ab ~ P ac + E abc) + f <Ea — E ab) 

•f — (E a — E rc), wo die obem Zeichen für das 

Üeberleben über B die jüngere Person und die untern 
Zeichen fiir das Üeberleben über die ^ältere Persori 
C gelten. Sind B und jC gleich alt, so ist E a — - 

E rb = 4- (E a -- E Zb). 

ß 

Anm. Also ist nach der Hypothese des ^gleich xnaCsigen 

.Absterben« durchgängig his zipti Ahlauf, der kleinsten Altttset» 

. gänzung das Üeberleben von A über die nach B vcrstorbenon 

C gleich dem Üeberleben von A über die nach C verstorbetieu 

Bi A mag die ältste oder jüngste Person und B und mögen 

gleich <^der ungleich von Alter seyn* Wenn dah«r A die alt* 

ste unter den drey Persone^ oder eben so alt ist als die älter^ 

öer beiden andern, so ist das üeberleben von A das .nämliche, 

es mag B^^nach C oder C nach B versterben. Zur Aufklärung 

«ieses anscheinenden Paradoxons bemerke ich nur noch, dafs 

^enn die jüngere I^erson C vor der altern B stirbt, freilich 

^^r jährliche Abgang der Jüngern Personen l^leiner, iaber die» 

Aüzahl der bereits verstorbenen dazu gehörigen Personen B, 



, IQ4 Vierter Abschnitt.; 

/ ■ ■ ■ 

als äer sweite Factor, für' jedei Jahr gröfser sey, ala Wenn^ dl« 
altere Person Yor der Jüngern «tirbt« 

Wenn aber B und C von ungleichem Alter sind , xaA 

* 

zwar B älter als G, A 'aber jüiiger^ als beide ist, «o sterben 
nach dem Ableben aller B, nach und nach auch diejenigefn C 
ab, die bey deqi Aüfsterben der B noch lebten, und das TJe- 
berlebeu' von A über die nach B verstorbenen C wird gröfser 
fiU^das XJeberleben.über die nach C terstorbenen B* 



$. 229* 

"Wenn nach irgend einer heliehigen Sterbens' 
Ordnung dasUeberleben vonA über die n^ch C verstor- 
benen B gesucht wird, so hat man, nach der For- 



n — 1 n 



roeL. -^ ; AB C ' ~ ' "*'* ^"^ 



n 



Zahl der lebenden A für jedes Jähr oder mit A*^ 
die Sum^e der froduete voiv A B (C — ^ C~) -f* 

AB^ (G ~ C^) + .. + AB~— (C - C-) 
zu nmltipliciren, demnächst alle diese P!röducte aus 



li n— 1 n 



A"^ in y A B * (C — - ,C~^) wieder zu summiren, 
und diQ Summe durch A B C zu dividiren. Etwas 
läfst sich jedoch diese Arbeit abkürzen. 



TT -, " vu . /C A^ /AB-— (C^C-;3 

Es ist namhcn zuerst — ' — j-r?, „ • — 

,A B C 



n n--^i ' n ' n — i n 

/ [ A- / A B } S [A- / A B ,C--3 , 



V. 



AB ABC 
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Der erste Theil Wt, da,/ A B fup: jedes nte Jahr 



tt n n ' 

n fA-^ f A— B— 

Ti^elches^ wenn dr^ Reihen 'bis zu den AUersergän- 
Zungen fortgesetzt werden, =3? E a «— £ a b ist. 

. n - n-i n 

: -vu-y^ /[A-/AB ^C-J 

Der zweite , Theil oaei: ■ ■ — r — =, — v, ■■ 

ist nach §. ^7 = j^ C A B . C* / A'« -f. 

^ Bt . Ca / A'a + A Ba, Ci / A'-i + . .). Es ist" 
also liienach das gesammte Ueberleben von A üb^r 

die nach C verstorbenen B r=: B a ^-« £ a b , — - 
^ CA B e« /A'i + A B* C*yA'4 + 

ab^ Ciy A'i + ..> 

Man kann z\veiuns noch auf eine andrJ^Art 



n— 1 



— ABC — : — ""^ 

n n— 1 n ^ 

fA-f AC— - (B - B-) 



A B .G ^ '^'^^ 

zerlegen. Wird näxpUch die Altersergänzung der 
allsten Person C s= y gesetzt, so hat man das Ue« 
berieben von A über die nach C verstorbenen B 

6/5 zum Ablauf der Zeit y =s 

» 

./tA-/AB— ( C -• C~) ] .- 

= A :B C ■ ? '** *"* ^ 



' I 
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» I 

IJeberleben über die nach B verstorbenen G 



/[A^ /AC— (B-B-)] . 
. """""^ A B C 

Nach Ablauf der Zeit . y kömmt zu dem Ue- 

' berieben üb^r C ftoch hinzu die auf die anfängliche 

Zahl der A reducirte mittlere Lebensdauer derer A, 

. "Welche die nach B verstorbenen C überlebt haben^ 

Vom Ablauf der Zeit y an bis zum Ablauf der 'AI- 

tqrserg^inzuhg von A, die aheifsen mag. Da nun 

•> • " . • 

y — I ' Y 
— J^ ,.: '-^—■^ ^ das Verhältnifs für die 

Anzahl der bis ium Ablauf der Zeit y nach B ver- 
^torbenen C zu der anfänglichen Zahl der Paare BG 
äufidniokt^ so ' wird das noch zu bestimmende Ue- 



y — :i y 

f A C (B — B— > 

betkbfen von A = -^ — 



B C 



A^ 



E a + y. 



A 

Zu dem Ueberleben von A über B ist hinzuzu« 
Setzei^ erstlich die auf die AnAngszahl reducirte Le- 
bensdauer derer A, welche wahrend der Zeit y ih* 
re nach C verstorbenen B überlebt haben, vom Ab- 
lauf der Zeit y an bis zur Altersergänzung », d. h. 



y — t y y • 

/AB— _(C-C-,__.^A-__g-— ■ 



M»^ • 



B G . A 

zweitens das auf eben, die anfängliche Anzahl ver- 



/ 



I 
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I * 

thifeilte Ueberleben derer A, wekHe bey Ablauf der 
Zeit y ndeh mit ihceii B verbunden waren, über 
diese B, wieder von Ablauf der Zeit y an bis zu 

Ende der Zeit «, oder ■ ■ ■ [ A AB — ^ 

A Jd 

• A- (AB- 4- AB—) + A-^ (AB- + 

rti . _yt> . . A- B— 






AB- + AB^ ) + ..]=-,.-,- [ E V+7 



AB 



— E (a + y) (b -f y) ]. 

Folglich «rhält man das gesammte Ueberleb^t^ 

y ■ y— I • y 

A iiW r - /[A-/AC (B-B-)3 

von A über Kj = -^ A'b' C '^ 



y—\ y y 

/AC^— (B-B-) A- 



V . 



+ B^"C"^ "^"^ ^ "^A '^ * + ^'^ 

das gesammte Ueberleben von A über B aber es 

y y— I y 

/[A-/AB CC^C-J3 

ABC 



y— ' „ „y , .,»' 



./- AB — cc^c-): A- V— nr- 



y y 

A— B 



+ • ' j^ B IEa+/- ECa+/) (b+y)]. 

Die ersten Theile des Ueberlebens über bieide 
Personen zusammengenommen machen das Ueberle- 
ben von A über beide Personen während der Zeit 



1 



/ 
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f hXA y (£e zweiten Theile au^ammenigenommeii . 
machen die mittlere Lebensdauer derer A aus, deren 
B sowohl als C bey Ablauf der Zeit y schon gestor- 
ben waren, und zw^r vom Ablauf der Zeit;^ bis zu £n« 
de der Zeit « ; der dritte Theil des Ueberlebeps über B. 
ist das Ueberleben derer .A, welphe bey Ablauf 
der Zeit /^ nochönit ihren B verbunden, waren, wie- 
der während des vorhin angegebenen Zeitraums. 
Wenn b j:^ c, so ist dieser Theil == O9 indem dann 

B — *— ** ist, und die^ übrigen gleichnamigen Thei- 
le des Ueberlebens über B und C sind gleich. 

Weiin man die Wahrscheinlichkeit, dafs am 
Ende des nten Jahrs B gestorben ist nach, C, xhit 

^ — ^ und die Wahrscheinlichkeit, dafs bis dahin C 

verstorben ist nach B, mit % bezeichnet, $0 kann 
B\an das Ueberleben Von A über die nach C ver- 

HU- ^ 

storbenen B durch -* — ^ r 9 und das 

Ueberleben von A über die nach B verstorbenen u 

* I ' ' ' 

• n n 

f TT' A"*^ , , -^ 

durch ^ Ä "^ ausdrucken. ^ 



\ \ 



$. 229. b. 
Will man bey dem Ausdrucke E a — E a b -^ 



n-i 



/^^ /f^u'^ ^- ein« CorrectJon anbrin- 
A. B O 



I l 
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gen^ so kann man sie für E ä ^nd E ab, ^ wie sie 
vorher im zweiten und dritten Abschnitt angegeben 
istp leicht bestimmen* Der vollständige Wisrth des 
dritten Theils, welcher das tfeberleben von A über 
diejenigen B ausdruckt, .bey deren Tode G noch 



n-i 



11-1 



n . 



lel>t> ist nach dem §. 227« b^ 



/CA--/AB"'C~3 
ABC 



/ [A^=^ /AB 






n— 1 

. A C ] 



» 


ABC 




n— 1 j n— 1 ti 

/ A.A -- . AB . C— 




ABC 



y AA 



n— i n — 1 n— 1 

— . AB . aC-^^ 



AB C 



Sollte bey der zweiten Formel des vorigen §• 
Ä&r A?V^erth vollständig berechnet werden, so konn- 
te dies auf folgende Weise geschehen. Die voll- 
ständige Anzahl der, nach C verstorbenen B* bis 



n — 1 - 



n-— 1 



Äum Ablauf des nten Jahrs istr=/AB"^ (C—^C ) 



-h f /AB 



n — 1 n— 1 

~ ♦ A C 



öder attch 



.11 I 



•im 



n-^l 



n—- 1 



n— 1 



J A B (C -- C-) - f / A B . A€-^— . 

Für das nte Jahr ist also die vollständige Zeit des 
Xjeberis derer A, deren mitverbundene B nach C 
II. 1 
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n n— 1 ._ n 



verstorben sind, 2=:A 'f jO^^ (C — C )— , 

. ■ ■ , L <■ ■■ ' '■'■"' l ■ 

{A-/AB .AC ^+'AA— /AB— (C-C ) \ 

^ J A A— y A B^ . A C + ; 



/[(I-x) AA-~" dx . /aB-^(C.C— f (I-x) aC— ) dxj. 
Der letzte Theil ist, wenn nach der Integration I 



n— X - ti-^i . ' _n j 



anstatt x gesetzt wird, = J A A «AB (C - C ) f 

n— i m— 1 n— i . ' ' i 

— i AA — - . AB- — . AC ; alle Theüe, j 

worin A A"^ multiplieirt ist, sind also =: 



n-i '' n-i n , n-i n^i »'i 

AA-^/AB— (C -C-) - i i^A— /Afe— . A C- 

n-1 n-i n . n-i n-i * n-i , 

. — iAA— AB— (C — C-) + |AA— AB— AC"-. ; 

Hiernach ist der vollständiae Werth des lieber- ^ 

. lebens der erwähnten -A für das nte Jahr — ^ 

' ' • _ ! 

n-1 n-i' w , n-i n-r »"* : 

A— /AB— (C — C-) — f A — /A B— . A C— 

« 

n-1 n*i n n-i . n-i »'* 

—^ A A— .AB— (G— C~) + 1 A A— .AB— ,aC-^' 
und das mittlere vollständige Ueberleben für ßXle 

n--*l n— ^1. n 

Jahre _ ^ A " B C ^ 



n— 1 n— 1 n — 1 

f [A /A B . A C--^] 

,3 A ß C 



/ 
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, /AA AB ( C. ^C-) . 

» ■■■II .1 . 1 .11 ■■■ -. I. . I II ■ ^ ■■ ,1.. I [ » WL| 

* ABC ^ 



tt— X tt-^t n— i 



/ A A"^— . A B • A C 



1 ^ ; — - — _- ^ " » Die bei- 

I • * ABC 

den F'actoren, worin *^^ — ' inultipKcirt ist, ma* 

. \ A 

I chen flie vollständige Wahrsoheinlicl\keit ans, daCi 
am Ende des ntien Jahrs ,B, gestorben sey nach C | 
wenn man also bey der Berechnung sofort diese voll» 
ständige Wahrscheinlichkeit zum Gründe legt, so 
hat ' man am Ende nur noch die -beiden andern 
Theile als Correction hinzuzusetzen» Der erste der* 

«elben ist = — i [ I + 2 E ab — 

V » 

— 1 . ^ —. 1 

A— ^ ' B 



E (a^I) b — --^ E a (b— I) ~ 



— 1 «^ 1 
A B 



•<M«tfi«^>-^rka*iiaMIIMMHa*i|*k. 



— _ -« E (a - I) (b - l),e + 

A — ^_-..-^-— , B"~"' ' 

^j~ E (a -:- 1) b c + -^ E a (b -- 1) c — 

E abcL Der letzte Theil kann, bey seiner Unbe^ 
trSchtlichkeit, wohl füglich wegfallen. 

Aiuü, 1^ Zur richtigen Berechnung des Üebferlebens, so 

I / - ^ 

^le es in den J» 225 bis 229 bestimmt ist, bedarf man aUo 
äer Wahrscheinlichkeiten, dafs in einer gegebenen Zeit B stirbt 
Aach C, oder auch dafs B ftirbt'vor C, von welchen Wahr* 

«' ' . .' • I a 



1 
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•cbcinlichteiten bereits oben im J. i35 und i36 gehandelt ist. 1 
Diese Wahrscheinlichkeiten ]afs9n sich aber bey einer erfah- ' 
jrtingsxnäfsigen Sterbeosordnung -weder für die ganze Lebeiw- , 

dauer noch für eine bestimmte Anzahl \ von Jahren aus den 

. . ■ • ' . •* 

Grundzahlen B und C oder deren Alterserganzungen ß und f \ 
herleiten^ «andern müssen' nach den De^cremepten aller JaH- \ 
re berechnet werden. -Ich bemerke in dieser Hinsicht nobh ^ 
Folgendes, ■; 

i) Schon \yenn man das namliehe Fundamentalalter an- 
nimmt, ändern sich /diese WahrscheinliclikeitenyMr die ver- 
schiedemn Jahre beträchtlich« £s ist z* B,, wenn anfänglich 
B So- und C 4o^ahre f^lt ist, zufolge Süfsmilchs Sterbensordnung ] 

die vollständige Wahrscheinlichkeit, 



»aph Verlauf 
Yon Jahren 


dafs B gestorben nach 
C 


dafs C gestorben nach 
B 


', 6 


OyöoSig 


* 
o,oo3i9 . 


lO 


0,01473 


i 

o,oi457 


j5 


o,o353o 


0,05718 




0,06903 


0,06976 


»5 


o,i2d39 


0,11720 . 


So 


o,i8535 


. , 0,18009 


: 35 


0, 26856 


o,246oi 


.40 


o,3665p 


o,3o469 < 


" 45 


0^45751 


0,54700 


5o 


0,62821 


0,37285 


• 65' 


Oj573ji 


o,585öa 


56 
. ' 66 


o,58'oi4 


0,58797 


o,6iio5 


0,38)97 



^ \ 
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1 - ; 

5) Noch mehr weicht diese 'WahrsdieinlicKlLeU rqn dem . 
Verhältnifse der Fundameutalzalilen und der Altersergänzungen 
ab, wenn sie auf die ganze Lebensdauer für mehrero Faare yoi|,' 
verscniedener Altersverbindung gesucht wirdl So ist «, B» 
vieder nach SUlsmilchs Mortalilätsubelle für diA gaüzo IcCr 
'licnsdauer der altem Person 



bey dem Alter 



YOn B 
10 

5o 
4o 
5o 
60 
70 
80 



1 _ 

von C 

85 
H5 

85 
85 
85 
85 
85 ' 



4ie vollständige Wahrscheinlichkeit^ 



<lafs B gestorben 
nach C 

V 

0,05219 
0,07350 

0,1025o 

's. V 

o,i3888 
0,20029. 
0,31176 * 
0,39863 
o,43525 



daCs C gestorlieii 

\ 
I 

na«ch B 
o,o542d 
o,o4457 
0,061 5» 
.0,08289 
j>,i297i 
0,19776 
0,3 1 565 
0,43 I 64- 



Uekigens erklärt sich die Veränderlichkeit dieser Yerhaltnifiö 
leicht aus d^r Verschiedenheit der llecremente in,den verschie- 
denen Alternl 

r 

r 

Indefsen ist es doch, wenn man so verfährt, wie im J- 
i36 gezeigt worden, und ejnigermafsen darauf eingeübt ist, 
wur die Arbeit Von einigen Stunden, für zvftj gegebene AI-; 
ter dfe Wahrscheinlichkeit aller Jahre, dafs eine Person vor 

♦ » 

oder nach der andern "gestorben öey, zu finden* Wie man die 
eine Withfscheinl'ichkeit' aus der andern herleitet, ist ach on 

t * 

ebenfalls j. i35 angegeben/ Die zweite' Arbeit, nämlich die' 
Multiplication dieser Wahrscheinlichkeiten in die Zahle» d«r 



\ 
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M)enden A läTst sich mit Hülfe von MultiplIcationstaBelleK 
wohl in eben so kurzer Zeit bestreiten« 

Anm* 3» Ich bin bcy diesen letzten «Problemen danim 
t0 umstStndlich gewesen^ weil «ie bisher nicht hinlänglich err 
Innert am seyn scheinen« Tetens. handelt dAvoii nicht unmit« 
tblbar ^ indefsen beruft er sich in seiner Einleitung etc« S« 470, 
uro er die Ueberlebensrente für A sucht, wenn zner9t C und 
nachher B gestorben ist, welcher Fall den hjerabgehnndelten 
''Aufgalbet^ analog ist^ auf die vorhergehenden §^ $« 19 und 20, 
(w0 die Wahrscheinlichkeit bestimmt ist, dafs zuerst Q,4^n 
B und zuletzt A stirbt, imgleichen die Anwartschaft, welche 
auf diesen Fall bey dem Tode von A bezahlt werden soll, ge- 
sucht wird) und sagt, dafs man hier ein ähnliches Verfahren 
anwenden könne« Die Beweise der $« $• 19 und ao sind aber 
iheils sehr^ verwickelt, theils am Ende nicht beiriedigend, in- 
dem darin, wieder die Hypothese zu Hülfe genommen ist», 
Auoh scheint es Tetens zu befremden, dais bey diesen Rechnun- • 
gen immer ein Stück übrig bleibt, welches nicht auf die ge- 

* inröhnlichen Lebensdauern und Leibrenten aurückzufuhren ist» 

Herr Brune nimmt in seiner Berechnung der Leb^sren- 
ten und Anwartschaften etc» an, dafs das XJeberleben von ^ 
über die nach C gestorbenen B, wenn B die jüngere Person, ^ 

(i L.) (Ea — E ab"— E loTf E aTT) , über die 

. mach B verstorbenen C aberZT — (E a — ' E ab -^ B ac t * 

Tß 

E abc) sey, wo ß und y die Altersergänzungen sind* Brune 
giebt selbst dies für eine Näherung ans; indefsen kann de«'* 
die Abweichung von dem wahren Werthe so bedeutend werd«"i 
dafs man die Näherung kaum als eine solche ansehen ^ kann, 
Herr Morgcfn setzt in seinen Prindples & doctrine S. 

• 1^4 und 197 die Anzahl .dwer C» welche bis zur kleinsten 

(3~B— ) (C— C^) 

, Alter«ergätt«ung z nach B sterben, ^^ "^^ 
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und die Anzahl, der B^ die bis dahin nach C sterben, eben &9 
frofs j von der Zeit z an aber sutzt er das Uebcrlbbeu der •) ün-- 



JA B^— (,C — C~ ) 

feren Person B ~ ■ ■ ■ p ' " *"?^ ' X 

z 

B— 



_ E b + z, oder, Mrenn man die Wahrscheinlichkeit, 

flafs bis zum Ablauf der Zeit z B nach C verstorben ist, mit 

E 



9^ bezeichnet, n g>~" 5" Ebfz- Da« Ueberlcben 

der B von der Zeit z an ist hiebey theoretisch richtig angege- 
ben» Dagegen ist die erstere Annahme, wodurch begreiflich be- 
<[iiemere Ausdrücke für die Berechnung entstehen, nicht rieh' 
tig. Wenn man die ersten drey Decrenienie von B mit a, b, c, 

• 

und die ersten drey Decremente von C mit^«j^/?> p' bezeichnet| 

(B ~ Bi) (C — C^ ^ ^ X 

so ist TT r— - ;= * (a cf j a /? -f a^ l 

b« f b/? t by t <^a t <^/^ t ^/X Die .wahre An- 
zahl der nach B verstorbenen, C ist =^= f (^ « t' ^ /^ t ' 
Cy)f|^af;'a -j- yb, und die wahre Anzfihl der nach 

C verstorbenen ß— f (aa f h ß f C^) f b« f^^ 

T C /^j woraus sich schon ergiebt, dafa diese . Grüfsen picht \ 

durcl^gängig gleich seyn können» Wenn z. B, B 30 und C. j 

85 Jahr alt ist, so erhalt man aus Süfsmilchs Tabelle naph Mor- j 

gans. Methode die Anzahl sowohl der bis zum Abgang der alt* 

Men Person nach B verstorbenen C als der nach C verstorbe- ^ 

Meu B ZU ^^95, , Nach dem Vorhergebenden ist die erste Zahl ^ 

6x4, und die letztere HI 372, welche Zahleq man .'auch bejr 

•einer Näherung wohl nicht «la gleich annehmen kann» • 

Der Grund der Schwierigkeit dieser- Probleme ist übrigen« 
schon in de^ von mir gebrauchten Benennung de 9 ßwiefaehen « 
Ueberl^bens angegeben; i;nd es trklärt sich hieraus hinlän^Jicl^ 

- »• ■ .'. 
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warum dieses tleberlcben nicTit ^urch €ie Werthe der mittlem 
Lebens- und Verbindungsdauenn, sondern nur allenfalls durch 
l'roducte der ]tebensdauern in einiander ausgedruckt werden 
kann« Bey der Wahftcheinlichkeit des Ueberlebens war die For- 

Tti6l für die Zahl der in jedem Jahre überlebenden A !Z! 1 

n n— 1 n 

A — ^B (C—- p"~); wenn es aber auf die Pauer des Ue- 
berlebens ankömmt) so ist diese für jedes^ nte Jahr ZZ 



' n n — 1 . n • n 

A — fA^ 'XC — C""), indem nun A — mit der Summe 

aller vorher nach C verstorbenen. B muhiplicirt werden inufs j 
daher entsteht hier noch eine Suilimirung, die bey der Wahr- 
scheinlichkeit des Ueberlebens nicht vorkommt. 

Wollte man mit den Aufgaben dieser Art noch weiter ge- 
hen und z« B, fragen, wie lange leben in der Verbindung 
A B F G P Q, die beiden Personen A B zusammen, nachdem 
zuerst P Q und dann F G verstorben sind, so liefse sich zwar 
xvach dem Vorhergehenden ein Au&druck für die Auflösung der 
Aulgabe angeben, indefsen ist aus demjenigen, was über die 
beiden letzten Probleme bemerl^ worden , abzunehmen , mit 
welchen Schwierigköiten die Berechnung nach einer solch^a 
Formel verbunden seyn würde, ' ^ 



\'\/\-\ \>-»\'\-v'>> » ■^/^^/»>"'V'\A^'\^J^'A^A•w 
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Fünftes Kapitel. 



Fom 
längsten Leben unter mehreren Personen. 



§•230. 

t 

In einem Verein mehrerer Personen kann nicht 

nur das längte Leben des Einzelnen^ sondern auch 

die Dauer der längsten Verbindung eines jeden in 

dem Verein möglichen Grades in Betracht kpm« 

man. Von' dem langstefn Leben des Einzelnen in 

'einer. Verbindung von zwey Personen ist schon 

oben §. 140 .gehandelt; dabey giebt es nur eine 

ömzige Verbindung von zwey Personen, wofür nur 

eine mittlere Dauer angegeben werden kann. Wenn 

anfänglich drey Personen A, B, C verbunden sind, 

so sind nicht nur drey einzelne Existenzen, sondern 

auch drey verschiedene Verbindungen zu zwey, 

nämlich A B, A C und B C, und es kann also nicht 

nur nach dem längsten Leben des Einzelnen^ son- 

dprn auch nach der längsten Verbindung zu zwey 

gelragt werden ; dagegen giebt es nur eine jeinzige 

Verbindung zu drey, die lediglich nach ihrer mittle- 

Jfen Dauer zu bestimmen ist. In einem antängUchen 

Verein von vier Personen giebt es vier einzelne 

Existenzen^ sechs verschiedene Verbindungen zu: 

zwey, vier .verschiedene Verbindungen zu drey, 

ttud eine Verbindung zu vier j folglich kann zu be* 
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/ 



stiipmen seyn das längste Leben des Einzelnen, 
/ die längste Verbindung zu. zwey und die, längste 
Verbindung zu drey ; für die -Verbindung zu vier 
ist unr die mittlere Dauer anzugeben« 

Aufs^rdem kann noch in Betracht kommen das 
. IJeberlehen einer jeden längsten Verbindung^ die 
Verbindung hach dem» Exponenten I mit .eingerech- 
net, über die nächsthöhere längste Verbindung, oder,, 
wie es /hier der Kürze wegen genannt werden soll, 
die Alleindauer jeder Verbindung eines bestimmten 
Grades, d. i. äie Zeit, während welcher eine Ver- 
bindune dieses Grades ohne irgend eine andre ho- 
here besteht. 

' Anm* Zur Erläuterung Leiuerke jc(i nocli* Wenn ein 
Verein anfängjiich aus üi PerrSontn besteht und die Anzahl der 
Vereine ~ ABC ♦ ♦ K gesetzt wird, so dauern einige Ver- 
ein© fort in ungeirennter Verbindung , andre dauern fort in 
Verbindungen zu m ^^ x, noch andre in Verbindungen zu 
in — 2, etC4 und noch andre in einzelnen Individuen. Es 
kömmt folglich bey Bestimmung des längsten einzelnen Leben« 
in jedem Verein darauf an, wie lange die ungetreuniten Verei- 
n@' bestehen, wie lange noch überdem alle Verbindungen nach 
TSi'"^ 1, nach m -^ 2 etc, bestehen, und, wie lange überdem 
die einzelnen Existeii^.en fortwähren j nimmt man nun alle 
diese Zeiten zusammen und dividirt mit ABC • . K, so erhält 
man das längste lyeben des einzelnen in jedem Vereine, " B" 
l>en so besteht irgend eine Verbindung zu zwey in jedem Ver- 
eine , so lange die Verbindungen zu m fortdauern , *<^ 
lange noch irgend eine Vierbindung zu m — i, m — a etct 
und so lange noch eine Verbindung zu zwey allein . besteht; 
nimmt man wieder alle diepe Zeiten der gesammten Verbindu«-^ 
gen zusammen und dividirt mit ABC , . K, so hat man di» 
Dauer der längsten Verbindung ku zwey in jedem Vereinet 



^ 
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§. 230. b. 

Sind anfänglich m Personen, nämlich ABC. 
bis K in einem Verein' vorbanden, wird die Anzahl ' 
der Vereii^e = ABC •• K gesetzt, so mufs also, 
"Wenn das längste Leben des Einzelnen in jiedem 
Verein gesucht ,wird, zusammengenommen werden 
die Dauer der Verbindungen liach m, das gesamm- 
teUeberleben aller Verbindungen nach m — i, m — 2 
etc, über die nächsthöhere Verbindung, so wie end- 
lich, das gesammte Ueberlebejn der Einzelnen, über 
die übrigen Personen im Verein, und die Summe die- > 
ser Zeiten mufs mit ABC • • K dividirt werden. 
Auf ^ben die Weise wird die Dauer der längsten * 
Verbindung nach zwey in dem Vereine gefunden, ■ - 
wenn man alle die vorhin angegebenen Zelten^ mit 
Ausnahme des UeberlebQns der Einzelnen, zusam- 
mennimmt und mit ABC • • K dividirt etc. An- 
statt defsen kann mw aber anch den Inbegriff der 
Jahre, welche sämmtliche anfängliche Verelhe un- 
getrennt durchleben und sämtliche Verbindungen 
der verschiedenen Vereine überleben, den Inbegriff 
jeder gleichnamigen Verbindung- für sich geiiow- 
ni'en, mit ABC .. K dividiven und die Quotien- 
ten addiren, d, h, man kann sofort die mittlere' Dau- i, 

et der ursprünglichen Verbindung , imgleichen das 
mittlere üeberleben jeder Verbiildurtg von allen ^ 

Graden von m — ■ I an bis u zusammennehmen, ^m ' \ 



die Daxier der längsten Y^^^bindung «lach u zu 
finden, ' , 



\ 
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V 

\ 

' $> 23t. ' 

• - - - •• • 

Soll nun zuerst die Dauer . der längsten Ver- 
bindung nach der Hypqthese des gleichmäfsigen 
jibsterbefis,' und zwar unter m Personen von glei- 
chem Alter a, wozu die Ergänzung « gehört, ge- 
sucht werden, so ist die mittlere Dauer der Verbiu- 

dunff nach m'::= — — ;: — (6. 203); ferner ist die 
° m t I 

Summe des mittlern.Ueberlebens aller y^rbrndmigen 

nach m — 1 wieder ±=: — ^ — , die Summe des mitt- 
en t ^ , . 

lern Ueberlebens aller Verbindungen nach m — 2 

ebenfalls r=r — r-^, so wie überhaupt die Summe 

m t I 

des mittlem Ueberlebens aller Verbindungen nach 

m -^ u über die nächsthöhere Verbindung gleich- 

falls =: — ; — (§. 220). Man erhält also die 
mfi 

Dauer der längsten Verbinduiio; nach m = 



.j^^^X... , ^. .,.».V»-..j^ 



m t I 
die Dauer der längsten Verbindung nach, m — I = 

' cc « 2a, 

, f- — . — 3:z - — , die Dauer der länesten 

m t ^ ' "^ t t '^^ t ^ « 

Verbindung nach im — 2 = — , ~ H V~~ ^^^ 

m -J* I m j r ^ 

, so wie überhaupt die Dauer der längsten 



m t I 



Verbindun«^ nach m — u = - — . cc * folglich 

m 7 I ^ 



• f 
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4ie Datier des längsten einzelneu Lebens oder ,der 

- m 

Verbindung naph tn — m -j- I =: — , - «• 

Hieraus läfst sich also der . vollständige Werth 
der Dauer jeder längsten Verbindung, w)n welchem 
Grade es auch sey, sehr leicht angeben. 

Anm. 1, Was von der Alt^rsergänzung, wenn das längste 
Leben des Einzelnen 'davon ab|;ezogen wird, übrig bleibt, ist 
die j2eit des Ganzaüsgestorbens6yns des Vereins, welche hic-^ 

r , 

nach m wird , wie es nach §♦ 220 seyn mufs» 

m t I 

Hiernach bleibt also das längste Leben des Einzelnen, 

m 

öder ; — «> immör kleiner als «, wie grofs auch die 

mt I * • , 

Zahl der, zusammenlebenden Persoii^en angenommeil werden 

I 

mag^ Das scheint in einem Wiedei^spruche mit der Sterbens- 
ordnung zu stehen, da sonach, wenn auch m Zir A, tl. h. der 
anfänglichen Zahl der Lebenden vom Alter a gleich ist,- doch 

. ' - - A - ^ ' ' 

das längste Leben nur ~ -r-r — a wird', wiewohl nach 

A T I 

üer *Sterbensordnupg von A Personen Eine das höchste Alter 
erreicht» Der "Widerspruch ist indefsen nur scfieinbar,* imd 
diese Behauptungen stimmen, richtig verstanden, völlig mit ein- 
ander iibcrein»' Nach der Süfsmilchschen Sterbensordnung lebt 
9. B« im Anlange des Jahrs 95 noch , eine einzige Person, im 
Anfange desjahis 96 aber keine; die letzte Person stirbt näm- 
lich im Jahre 96, noch vor dem Anfaiige cles. Jahrs 96, und 
erreicht also die Gränze nicht. Wenn im Anfange des Jahrs 
95 auch noch löo Personen lebten, so miifsten doch, 'falls 96 
"wieder das höchste Alter seyn soll, diese 100 Personen sämt- 
lich im Laufe des Jahrs 95,. folglich vor dem Anfange des Jahrs 
96, absterben, Und keine von ihnen würde die Gränüe erreir 
chcü» Niu* wenn m m 00 geset^st wird, so wäre der Unter- 



^ 
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m 1 1 m 1 I 

ficliifcd -^ — •- = f—, 5z: , und di6 

mti mfx mfi 00 

letzte Person würde einen unendlich kleinen Zeittheil^ vor dem 
Anfange des Jahrs- 96 sterben. 

Dies ist die richtige Auflösung des anscheinenden Wider- 

/ ^ spi^ichs, > Tetens dagegen demonstrirt ^. 486 etc» in seiner 
Einleitung, dafs, w«nn gleich nach der Sterbensordnung yon 
A Personen eine das höchste Alter erreiche, dies nur von dem 
Durchschnitt -geltp, und nicht von jedem Haufen von A Per- 
sonen des Altei*^ a angenommen werden kötine^ Das ist frei- 
lich wahr; es ist nicht wahrscheinlich, dafs in jedem Haufen 
dieser Art gerade eine Person sey, die das höchste Alter er- 
reiche,' eben so wenig als es gewifs.oder auch nur wahrschein^* 
lieh ist , dafs jede einzelne Person vom Alter a gerade noch 
die mittlere Lebensdauer erreiche« Wenn man aber nach dem 
Durchschnitt rechnen will und müG, so kann man nicht anders 
annehmen, als . dafs eine gegebene Person das mittlereAlter er-» 
, reiche, so wie dafs von A Personen des Alters a eine das höch- 
ste Alter erreiche, d* h» im Allgemeinen, dafs der Diurchschnitt 

• für die gegebenen Falle gelte« Dies ist der Grund der gan- 
zen Berechnung ^der mittlem Zeiten und mittlem Rentenwertho« 
Anmv 2. Es würde sich auch für Personen verschiedenen 
Alters, unter Voraufsetzung des gleichmafsigen Absterbens, ei- 
ne Bormel für die Dauer der längsten Verbindung jedes Gra- 
des angeben lafseiy* Sie würde indefsen von der allgemeinen 
Formel, die in den folgenden J» J. aufgestellt, wird, nicht we- 
sentlich verschieden seyn, imd ich glaube daher hier auf die* 
«e folgei|den $• §^ verweisen zu können* 

' <§. 232. 

Wird nach irgend! einer heliebigen Sterbens' 
Ordnung in einer anfänglicHen Verbindung nach 3 
das längste Leben des Einzelnen ge$ucht) und wer* 



i 
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den die Personen mit A, B, C und. ihr Alter mit 
a, by c bezeichnet^ so is|: zusammen zu nehmen 
das mittlere Ueberleben von A, von B, und von C 
über die Verbindung zu zwey, ferner 43^ mittlere 
Ueberleben der Verbindung, von AB, von AC und 
BC übet* die Vet-bindu^g voii A B C, so wie zuletzt 
die ^mittlere Dauer der Verbindung vpn ABC» 
folglich wird nach $; 222 df s gesuchte längste Leben 

rz Ea — (E ab <^f- E ac) -f- E abc 



-fEb — (E ab + Ebc)-f-E abc 



+ Ec — (Eac+Ebc)-f.Eabc 
-f- E ab — E abc 

-j-.Eac — Eabc 



-J-Ebc — Eabc 



4" fc A hc 



= (Ea 4- Eb + Ec) — (Eab.-fEac + Ehe) 

T" E abc, und wenn man, wie oben, die Existenz 

irgend eines Einzelnen mit E I, die Coexistenz ir--i 
gend eines Paars unter den gegebenen Personen mit. . 

E II, die Coexistenz irgend einer Conternation mit 

E III , und die Summe der Existenzen oder Coe- 

xistenzeh jeder Art mit 5. EI, 5.EII etc. bezeich- 

net, so hat man das längste Leben =: 5.E 1 — 

s.Eii^ E iir. , 

Suchte man, bey einer anfänglichen Verbihdwng 



» / 
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nach 3^ die Dauer Her längsten Verbindung . nach 
2> «o' wäre sie nach dem Vorhergehenden r= 

Eab — Eabc -j-,Eac -r- Eabc-f»- E bc 

— Eabc + E abc = (E ab + E ac + E bc) — 

2 E a b c == 5.E IT— 2 E ÜL 

Die Verbindung nach 3 ist nur eine einzige. 

Ferner ist in einer anfanglichen Ve'rbindung 
naph 4, das längste Leben des Einzelnen == 

Ea,- (ElbtEa^tEld)"f (Elbcf E'äbdfEäcd) -. E Scd 

tEb - <ElbtEb7tEbd)t(E"ab^tE^tEbcd) - E SS 

fEc - (E^tEb^tE'S)t(EabitE'^tEi^) - E äbdl 

fEd - (EldtESdtE"S)t(EabdtEl^tEbS) - E^M 

t Eab -(ES^fE^bd) .fEabS 



t E ac - (EabcfJEacd) f E abcd 



,t Ead -(EabdfEacd) f E abcd 



t Ebc -(EabcfEbcd) + E abcd 

t Ebd -(ESdfEb^) 'fEabcd 



t Ecd - (Eacd'tEbc4) fEabcd 

f Eabc * - E abcd 

t ^^ V r Eabcd. 

■{• E acd . - E abcd 

t Ebcd - Eabcd 

' f JE abcd 

,Z= (E a t E b t E c t E d) — (E ^b t E a7 f E ^ f eT^ 



t Ebd t Ecd) t (Eab/: t Eabd f Eacd f Ebcd) — 
Eabcd —^♦eT-.^.E ir t S*E Ui — -EIV. 
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. Die längste Verbindung nach 2 wäre = 
E rb — (E Tb"? -f E Tbd) + E abcd 
•f- E ac — (Eabc^E acd) -j- Eabcd 
■h E äd — (E. abd'+ E'acd) + E abcd 
•+ E bc — (E äTc-f- E bcd) -J- E abcd 
+ E bd — <E Tbd + E bTd) -}- E abcd 
•f E cd — (E acd + E bod) -f E abcd 
4- E abc ^ — E abcd 






+ E abd 
•^ E ftcd 
-f. E bTd 



— E abcd 
. — E abcd 



— E abcd 



+ E abcd 



ä:(Eab4-Eac4-Ead+Ebc +Ebd 
+ E cd) '— 2 (E Tbc? -f ETbd + E bc,d) 

+ 3 E IbTd = Ä-Elf — 2 5.E "in 4- 3 E W. 
Die Dauer der längsten Verbindung* nach 3 wird 

= (E"^ + E äbd +, E acd -f E bcd) — 4 Eibcd 

+ E^bcd 

= S..Enf — 3 Eiv. 

Auf eben die Weise findet man bey einer an- 
ungliGhen Verbindung nach 5 das längste Leben de« 

Em2elnen=:5.E Ir- S.BIi 4-' S.E iff — 5.E IV 
T E V, die Dauer der Ungsten Verbindung zu '2 
11. K ^ 



\ 
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\ 

»ach 3, die Dauer 'der längsten Verbindung . nach 
2> «o' wäre sie nach dem Vorhergehenden = 

Eab — Eabc -{-,Eac — Eabc-|* Ebc 

. ^ > . -. * ^' ' ____ 

— E abc +Eabc = (E ab + E ac + Ebc) — 



2 E, abc =: 5.E 11— 2 E III. 

Die Verbindung nach 3 ist nur eine einzige. 

Ferner ist in einer anfänglichen Vel-bindung 
naph 4, das längste Leben des Einzelnen == 

Ea,- (E Ib t E ac t E ädff (E abc f E'äbd f E äcd) -. E Sied 



t Eb - <E ab t E bc t E bd) f (E abc f E abd f E bcd) - E abcd 



tEo - (Eacf EbctEcd)t(EabctEaQdtEbcd) - E abcd 



fEd - (EadtE"l)dtEca)t(Eabd + EacdtEbcd) - Eabcd 





f Eab 


- (EabcfEabd) 


-f E abcd 


- 


t E ac 


- (Eabc+E acd) 


+ E abcd 


- 


•' ^t e5 


- (EabdfEacd) 


f E abcd 


/ 


t Eb^ 


• (EabcfEbcd) 


+ Eabcd 




' t %\^ 


- (E abd t E bcd) 


' + E abcd 


• 


t eS ^ 


- (EacdfEbciJ) 


f E abcd 


1 


> 


t Eabc 


- E abcd 




# ' 


,t ^ abd ^ 


- E abcd 


• 


• 1 


■}• Eacd 


' - E ^ 






t E bTd 


- E abcd 


1 




^ * 


\ E abcd 



,r= (Ea t Eb t Ec t Ed)— . (E ab t Eac t Ea4 f Ebc 



t Ebd t Ecd) t (Eabu t Eabd t Eacd f Ebcd) — 



Eabcd — ^»EI — 5.E1I t S*E III — EIY. 
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, ■ \ 

Die längste Verbindung nach 2 wäre 



E ab — (E abc -f E abd) + E abcd 

+ E 7c •— CE a b~c ^ E Ted) + E 75cd 

+. E äd — (E. abd + E ' acd) + E abcd 

['+ E bc — (E abc'-f. E bcd) -)- E abcd 

+ E bd — <E Ibd -j- E bTd) ■+. E abcd 

,+ E cd ~ (ETTI + E bcd) 4- E abcd 

-|- E abc ^ — E abcd 

+ E abd — E abcd 



'j--' E ticd 
+ E bxd 



— E abcd 

— E abcdf 



«+• E abcd 



Ä(Eab4.Eac + Ead-fEbc -f-Ebd 

+ E ^Td) 1- 2 (E Tb«? + EVb~d -f E bc.d) • 

+ 3 E IbTd r= 5.E n — 2 Ä-EUI + 3 E W. 
Die Dauer der längsten Verbindung- nach 3 wird 

= (If ^ + E äbd +_ El[cd 4- E bcd) — 4 Eibcd 

' 4- E ^bcd 

== Su E In ~ 3 E iv. 

Auf eben die Weise findet man bey einer an- 
finglichen Verbindung, nach $ das längste Leben de« 

Ein2elnen=:5.E I,-^ 5.E if 4-' S.E HI — 5.E IV 
+ EV, die Dauer der längsten Verbindung zu '2 
11. K 
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-= Ä.E II — a S.B III ^ 3 5.E iV -^ 4 EV, die 
Dauer der längsten Verbindung zu 3 =;= «^-E HI 

_ . » 

~ 3 5.E IV + 6 E V, und die . Dauer der läng- 

$ten Verbindung zu 4 = Ä.EIV ' — 4 E V^. 

' Das allgemeine Gesetz, y/onach die Dauer der 
llingsten Verbindung zu n in den ersten fünf Gra- 
den 'ausgedruckt Y?er4en kann, ist also 

5.EN — — S.EN + I -t- ^^^^^5.EN|TI 



4 • 



n . n t I . n f a ^ . 






Ä. E N + III + 



» ♦ i 



S . EN + IV 



§' 233. 

\ - . ' ■ ' 

Die Atteindauer irgeiiA eirier Verbiitdung,- oder 
tlas Ueberleben der längsten Verbindung, nach n ist 
die Differenz zwischen der Dauer der längsten Ver- 
bindung nach n und derDa\ier der zuleiztbesteh en- 
den Verbindung nach u -|--I, welches an sich klar 
ist. Wird also die Alleindauer des einzelnen Le- 
bens in einer anfänglichen Verbindung nach 3 ge- 
sucht, so hat man dieselbe = 

• «.EI ~ S-ElT-f Elfi 

— 5.ETr+ 2 Ein 

r='5.E 1—2 5.E IT + 3 E IHj - 
eben so ist hier die Alleindauer der Verbindung zu 2^ 






Vbn Rent^ecc. auf tneht* Leberii 147 



V. / 



s.Eir — 2 Ein 
— Em» 

= 5. Ell — 3 Em. 

Ferner ist «in einer anfänglichen Verbindung 
zu 4 die Alleindauer des £ii>zelnen r=r 

ÄE I — 5.E IT -}- s.E iii — Elv 
— ■ S.E ii -f 2 5.E in — 3 E iv 



••Mk*i*aiMa 



=;= ^.E I — ,2 S,E II -f- ^ 5.E III —'4 E IV, 
die Alleindauer der Verbindung zu 2 = 

S-Eli — 2 5.Elii + 3 eIv 

— ; ^«.Eiil + 3 EIV 

5= 5.E ir — 3 S.E iir -f 6 Ei\7 
die Alleindauer der Verbindung zu 3 aber, rs: 

5.E m — 3 E IV — E iV = 5.E m ^ 4 E fvl 

V Noch ist in- einer. anfänglichet> Verbindung zu 
5 die Alleindauer des einzelnen Lebens £= 



5.EI — S.E II + S.E1III — S.EIV + E V 
— S.E iT-f- 2 5.Eiir— 3 5.E iV+ ^EV 



■»■•'■**■ 



s= S.EI — 2 5.E II -f 3.SE III — 4 S.E IV + 5EV, 
die Alleindauer der Verbindung' zu 2 = 

* 

S.Eir — 2 S.E Ili -}- 3 5.EiV — 4 E V 
— 5.E Ili rf 3' S.E iV — (5 E V 

= 5.EIT — .3 S.EI1T 4- 6 S.EiV ^ 10 EV, 

Ka . 



^ 



/ 



• ^ 



148 Vierter Abschnitt. 

idie. AUeiridaüer der Vöfbindutig zu 3 
^•Em —«3 5.EIV + 6 EV 



>/ 



, = S.Em — 4 Ä.E IV + 10 E V, 
80 wie die Alleindauer der Verbindung 2u 4. irr 

S.EiV — 4 EV — EV =\S.EIV — 5 e V. 

Für die- hier angeführten Gr^de ist also -das 

Gesetz^ welches die Alleindauer jeder Verbindung 

n T I ^ 

nach n ausdruckt: . 5 . E N. — ^-^ 5.E N f I 

S.EN + m + — . ' ' ' '-^ 5.Eyf I V-.. 

]( • 2 • 3 • 4 

Anm* Uebrigens bezeichnet «y,E N f X die ^Summe der 
Verbindungen nach n.f x unter "^iner bestimmten Anzahl von 
Personen, wo alle Personen als gleich betrachtet werden. Da- 

gegen war vorher $♦ 22p ^'.E N . X die Summe der Verbiu-^- 
dl^1gen nach u\x unter der gegebenen Anzahl von- Personen, 
wo aber in Jeder Verbindung « bestimmte Personen mit ent- 
halten waren« / j * ' 



%' 234. ; . 

\ 

Die' Allgemeinheit des in den vorhergel) enden 

^ beiden Paragraphen angegebenen Gesetzes- für .die 

Dauer der längsten Verbindung, imgleichen für die 

Alleindauer dieser Verbindung wird folgendermals^ 

erwiesen, T 



r 



V S 
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"W"e;nn die Anzahl der anfänglich verhiuidenen 

Personen^ Von gleichem oder ungleipheni Alter, = 

q ist und das Absterben derselben succefsiv ge- ^ 

schieht, so existiren vom Ablauf der Altersergänzung 

der jüngsten Person an/ in den verschiedenen Zeit- ; 

theilen, die zwischen dem jedesmaligen Abgänge^ 

zweier Personen enthalten sind, rückwärts gerechnet, 

einzelne Personen I, 2j 3 etc. , . q, Paare, von ei- 

nem Zeittheile weiter rückwärts an gerechnet, 

q . q — I _ 

I > 3 9 6 etc. ., • — ~ f Contemationen, 

' I . a . 

wiecler von einem Zeittheilfe weiter rückwärts ee- 

.q,q — i«q, — a' 
rechnet, I, 4, 10 etc. ^ . --^ ~ -—p 

Cpnquaternationen, abermals von einem Zeittheile, 
weiter rückwärts gerechnet^, 1, 5, IJ etc. . . , 

q,q — i .q — i, q ^ 3 Tr v ^ 

• ; : — , u. s. w., Verbmaun« , 

I . 2 • 3 • 4 • 

gen nach^ q während des letzten Zeitthells, rück- 

warts eerechnet , = — -^ sz: !• 

^ ' I . a . . q 

» ^ _■ 

I » Werden nun die verschiedenen Zeittheile, die ^ 

gleich* oder ungleich seyn mögen, in ihrer Ordnung 
rückwärts mit d} b? C, l) • • m, ttj 0, :p, g bezeichnet, 

« wö also a die Alleindauer des Einzelnen oder das 
Ueberlebeh des Längsflebenden, b die Alleindauer ^ 
der Verbindung zu 2 oder das Ueberleben der 
längsten Verbindung' dieses Gra^d^, c die Alleindauer 
der Verbindung :^a ' 3 etc. bezeichnet , so ist 



« I 
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I * 



q,q — i.q _^ x 

5.EIII= c4-4b+I0<+ ». + — ■ <) 

I 0XC» 0tC« 

^ V i,a.. q — 2 ^ • z.2,.q-« ^ 



q , q — 1 . . a 



Wenu man ferner , ' , 

® = b + c + l) + .. + q, 

etc etCt 

t . 

setzt, so bezeichnet , f& di^ D^uer des längsten ein« 
zelnen Lebens, 58 die Dauer der längsten Verbin- 
.dung zu 2j ß die Dauer der längsten Verbindung 
zu 3 etc., O die Dauer der längsten Verbindung zu 
q — 2i ^ die Dauer der längstem Verbindung zu 
q -— 1 ui>d £^ =z= q die Dauer der allgemeinen 
Verbindung zu ,q, und es ist dann 
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S.EI 



S.EII 



31 4- S5 -f S + 



♦ 



aj + 2 € + 32) + .^ + 



f S.E III £= g + 3 a> + 6 e + . • + ^ 






etc. 



etc. 



S.EQ-II =Ü + 



1:125:1:12^4-,^"''^"^''^ a 



1.3t .. q-^3 



1,2 • . q-3 



q - i.q - a .. a 

S.EQ-I =q) + -:^^ — - — ■— r ö 



S.EQ . =Ö, 

oder auch 
S.E 1=31+ 93+ € + .- 



nf-fi 



, 2 2.? . 2.3.. q-t.^" 

S.E 11=58+ -i- 6 4. ~l^ + .. + -^-^Üf 



1 «2 



3-4 



1,2 •..q-2 

3-4-q-« 



a. 



ctCr . etc.. , 



q-2 



5.EQ-I1 =Ö + ^- ^ + 



q - ^-q V? 



I .^2 



Ö> 



S.EQ — I ==^ + 



— I' 



Ü> 



«.EQ 



a. 



^ /^ 



/ 



Hieraus ergiebt sich also 



I I 



1 



• (' 
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' I 

«•EIII= c4-4&+I0e+ *• + -^^ — ^--^ ' q 

I 0XC» 0tC« 

^ X- r, '. q-T-i,q — *••«• , q.a?»x..3 

5.EQ ~ 11= +-^ ^^— ^P+ <l 

^ * i,a..q — 2 ^ ' i,2,,q-2 ^ 



q , q — 1 . . 2 



X 



ÄE Q / szz c|t "^ 

» 

Wenu man ferner , ' i 

/ , etc ^ etc. 

v 

t . - . 

ib =^0 + ^) + q, 

und a =: q ' , . ' 

setzt, so bezeichnet . 91 die D^üer des längsten em« 
zelnen Lebens, 58 die Dauer der längsten Verbin- 
.dung zu 2j ß die Dauer der längsten Verbindung 
zu 3 etc., O die Dauer der längsten Verbindung zu 
q — 2f ^ die Dauer der längstem Verbindung z« 
q — 1 ui>d. Ö = q die Dauer der allgemeinen 
Verbindung zu ,q, und es ist dann 



\ 
I 
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S.EI =31+ 83 -f S + .. +Ö 

I 

5.Eir =^ as + 2 € + 3 c + .^ + ^ Q 

^ S.EIII £= S + 3 3> + 6 e + •. + ViV 
, , etc. etc. 

8.EQ-II =a+a_^^q>+i^--— a 

^ ■ ■ < , ' 

q - i.q - a .. a ^ 

S.EQ-I =q) + -T^^ — ■— - a 

S.EQ , =Ö, 

oder auch 
S.EI=2t+, 85+ S + .. +Ö. 

S.E II ==58+ €+ - ® + •• + 77-r- Ö». 

s.Eiii=€+.-f s+i^@+..+,,-::^ö> 

ctCr etc^ ^ ' 

/ X > 

5.EQ-II =Ö + -5 — ^+ ^ ^ ^ ■ ö> 

q - i- 



S.EQ_I =^+ -^-^— iCi, 



fi.EQ = Ö. 



' ^ ... - . ■ 

1 /' 



/ 



t 

Hieraus ergiebt 5ich also 
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?^ 



1 




i «a 


iiTi.n 


• 


nti 


, i.a, 


X 


n- i,n. 


.n 


t» 



n.nfi- ' — — . n-i n.n+i.nta 



E N t Üi 



^JSNfll 



a-i.n n f i*nf a 



i.a 1 



- E N t III 



1 »a.S 



5,ENtII t 



n-i^n.nti nf a 



x.a*3 1 

« 

a- i*n.n f i»nf a 
1 • a . 3 » 4^ 



E N t 1^ 



EN t III. 



Dafs nun die Summen der Verbindungsdau^n 
naob dem angegebenen Gesetze fortgehen» erhellet 
aus der Art, wie die einzelnen Thelle des angeführ- 
ten Ausdrucks durch die Multiplication entstanden 
sind, unmittelbar, "Wenn ferner alle in eine und 
dieselbe Summe der Verbindungsd^auern multiplicir- 
te Factoren oder Producte als ein einziger. Coeffi- 
cient := C angesehen werden, und die Anzahl der 
Theile dieses Coefficienten rcr r ist, so ist allgemein, 
die Theile von unten nach oben zu genommen, 

C = — .n — J.n.n 4- j ' • n + r — 2 ( Z 

1 I 



I 



i,a ,. r- 

• , 1.1.3 .» r — I 

geschlofsene Summe ist 



1,1 .•r-2,ua i.2..r-3.i.2.5 

x 

1 

I 

). Die in Klammern ein- 









t 




• 




I • 


2 


• 


• 


r 




I. 


t 


• 


■» 


r 



[ 



1.3,. r 

X • 2 • • r 

i' 



I • 2 



• • 



i«2 • • r 
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I.I 



+ 



1,2 ,. r ' — 2.1.2 
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r— 3.i.a.3 
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t .1 



• • 



i.i.a • . r — I 
r.r *— I 

I » 2 

r.r — I .. a 

m 

x.a ••'r — X 



] 



[I f 



^r., r — I ♦ r , — 2 



X • 2 



+ • ♦ TP 



KI - i> + I] 



+ 



1 .2 •• ,r 

y WO das obere Zeichen steht, wenn 



X • 2 • • r 

r gerade , und das untere , wenn r ungerade ist. 
Folglich wird der Coefficient oder C c=: -j- 



-, wo das bbe- 



II — i.n.nfx .«nfr — 2 
X • 2 • • r 
re^ Zeichen für ein gerades und das ifintere für ehi 

ungerades r gilt, und r im ersten Gliede nach iSE N - I 
= I, im zweiten 3= 2 ist etc/ 

Danach wirH also, wenn, anstatt N— * I gesetzt 
wird M, so wie m anstatt n — l, und m + r =ir q 



ist, aß 



m 



m.mf I 



SXM 5-EM+H 

X X*2 



5,EMtII 



tn.m f t.m f» 



+ 



m.m f I . . m •{• r — r 



5.EM + 1II + .. 



*i«^ 



FM+B, 



Und es erhellet hieraus die allgemeine Gültigkeit des 
vorhin angegebenen Gesetzes für die Dauer ^der 
längsten Verbindungen, ^ ' ^ 

Da ferner a + 2b + 3e -f- 4& + * •= 21 + 
J8 + S -f- D + . . , ferner b + 3C + ^6D + . . 
6= 85 + 22 + 32) + . . etc., folglich jede lür 
^,EM aus a» b, C etc, zusammengesetzte Reihe in. 
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Anselfaiig der Coefficienten dieselbe Form, hat, als 

diejenige, die für 5kE M+I aus 3I> 95, S etc. ^. 
sammengesetzt ist, so gilt auch für. \(ky 6, c etc. das 
ofeen aufgestellte G^isetz, und weuii m -die AÜeindau- 
er der Verbindung nach m un^er den gegebenen 
m 4* r rt: q Personen ist, so hat man m = 



5.EM — ^ ' 5EM+I + 



mf i^m f « 



5EM + II 



mfi.mt^-^ti 



5EM4-III 4; , 



TT 



pifi*mt2..mfr 



EM+R. 



• • 



Werden übrigens in allen Gliedern die corri- 
girten Werthe 4©^ mittlem Verbindungsdauern ge* 
nommen, so bedarf es hier so . wenig, als bey dem 
mittlem Ueberleben,' einer weitem Correction. 



., $• 235. 

Weim bey d^n Aufgaben des vorhergehenden 
§. • alle Personen von- gleichem Alter ,sind, so ist die 
mittlere Dauer alkr> Verbindungen demselben .Gra- 
des gleich, und man darf dann nur jede mittlere 
Verbindungsdauer mit der Anzahl der vorhandenen 
V'erbindungen multipliciren, um die Summe dieser 
Dauer zu finden^ Falls also die Anzahl defr Perso- 
nell} woraus die anfängliche Verbindung bestand, 
== ' q ?st , so hat man , da unter cj Personen 
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q.q — I ,. q — n + I. ' . 

— 1-± — , ; f ^ Verbmdunffen nach 

; 11 Statt finden^ 4ie Summp der Verbindutigsdauern 

yom Grade n, oder S.£N = iill^^llll^tlEN. 

I • 2 K* n , 

Für diesen Fall ist also di^ Dauer der längsten 
Verbindung zu n> die einzelne Existenz mit einbe- 

griffen, r= ■ , ^ ^ . — — ■ EN — 

I • 2 • « n 

n q.^— i-.q — n r. xTTT i 

T- • -^ ^-r-^ ? — ' E N+I + 

1 I.I.. nfi '* 

1 • » t . a . . 11 t *' 

*^ . . etc., und di6 Alleindauer der längsten V erbin* 

' j . , cj.q -— I •• o — n+i -_^- 
\ düng zu n wird = -^^^ ~ E N — 



• • 



i 1*2, ••nji 

ti t I . n t ^ qq — I . • q •— n — r 



EN + II 



•^ . ., wo in beiden Formeln die Reihe so lange fort- 
geht, bis N -^ 'X =: Q ist, indem, da nur q 
Personen sind, dann E Q -4" I =r wird. * 

Wenn ;N rr: I ist, so v^ird also unter q . Per- 
«onen von gleichem Alter die Dauer des längsten 






I 

\ » 



; 
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t 






Lebens ^ q E I — '• 9jL5 1 £ II + 



' q . q — t • . ,1 



E Q, und die AUemdauer des 



X • 2 •• q 

Ein^zelnen wird=:q EI — 2.^—^^ — E II + 

X ^* 2 
i. , . . 

q.q — iq — 2 -v* TH i 

3, ■ . ^ r^ ^ — ± E III •!— .-. + 

;I * 2i • 3 • • , ,' — 

q^g_£^i E Q = q E I - illl? E IT + 
^ 1.2 .. q ^ ^ - X 

q r « j — I • q — » 

I . >3 



EllI — .. + q EQ. 



Anm. Wenn die Alterserganzung der . Personen von glei- 
chem Alter 31 a gesetzt wirdi so ist nach der Hypothese des 

gleichmäfsigen Absterben« E a ~ ' ^ E «* SU — *^? 

2 3 

ft ♦ 

E «n r=: — ^ ♦ Setzt man diese Werthe in den Aus- 

nfl » 
druck für das längste Leben des Einzelnen, so hat man darstel-* 

. _ , q _ q-q— ' , q.q — i>q — 2 r 

1.2 * 1.2.3 I • 2 • 3. . 4 

q.q _ I .. I i _ r q + *'q_ ^ 



qt^iq«q-^^ «qt'-q-q — i.q— ^ 



3 I . 2 . 3 • 4 



-^ ,. + — i-! -i-— ) — - — . Wenn man 

•• ^ i»2 .. q t » q t I 



1 • 



• > 



. 1 
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das, was in den -Klammern steh t^ mit T b^aeichnet, so ist 

3LIJL f T =r, ( 1 — 1 )*i t * rr o, also rzz 



l — 

X 



s 



, qt» _^ 



([•. Folglich wird hienaeh d^s längste Le- 

^l I / ' . - 

a Q 

ben des Einaelnen ZI T ;; — = — ^^ — « 9 wie oben im 

q t I q t I 






§•235. ' 

■ 

"Würde naph der Dauer der längsten Verbin- 
dung zu siwey, zu drey etc. gefragt, worin bey 
einem anfänglichen Verein unter AB CD die Person 
A vorkömmt, so giebt es in dem angeführten Falle k 
drey Verbindungen zu 2> woriji A enthalten ist, 
nämlich AB, AC und AD, und. drey Verbindun- 
gen zu 3, worin A yorkömmt, nämlich ABC, ABD 
ACD; dagegen giebt es nur wieder eine einzige 
Verbindung zu 4 > worift afcp A nur einmal ent- 
halten ist. Wenn überhaupt die An2ahl der an- 
iänglich zusammengehörigen Personön, A mit ein- 
gerechnet, == q ist, SQ erhält man die Anzahl aller 
Verbindungen zu 2> worin A vorkömmt, wenn man 
jede einzelne der q — l Personen mit « A verbin- 
det, so wie die Anzahl aller Verbindungen zu n, 
worin A vorkömmt, wenn mau jede Verbindung 
naoh.n t— I unter den übrigen q • — I Personen 
mit A verbindet. Nun ist, wejnn man überhaupt die 
Existenz irgend eln^r Person allein unter den q — I 



1 
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übrigen mit E I, die Coeitistenz von zweyen unter 

_ 

denselben mit £ II etc. un(^ die Summe Wieder niit 

5.E I9 SJEtll etc. bezeichnet^ das längste Leben 
des Eipiselnen unter . den q — ^ I Personen = 

S.EI — S.EII 4- 5.EiiI — •• 4- EQ --I. 



E a. II die Coexistenz von A mit irgend 2 der übri- 
gen etc., un^ die Summen gleichfalls mit SJE» a • ly 
5.E a • II etc^j so ist die längste Verbindung nach 
zwey, worin A vorkömmt^ = iS.Ea.1 — ,5.Ea.II 
+ 5.Ea.III + .. 4- E aQ — I. . 

Ebenfalls ist die' Dauer der längsten Vetbin* 
dung^nach n — I unter den q ^ — I übrige Per- 

— 5.EN4- 



sonen 



S.EN— I — 



n — I 



n^-^t.n 



äE Nfl — 



n — i.n.nf i 



s.ENtn +. •. 



Folglich wird die längste Verbindung nach n, wor- 

n— 1 



in A mit enthalten, =: 5.Ea . (N-^1) — ; 



S,E a.N -f. 



n — 1 . n 



5-Ea.CN-fI) -; 



n -*- 1 • n . 11 f i 



S.E«.(N-f II)'+ .• 



Bezeichnet ma,n also mit E a • I die Coexistenz der J 
Person A mit irgend einer der übrigen q. — Ij mit 



X • 2 • 3 

Es sind dies dieselben Ausdrücke, die schon nn 
§• 234 vorkommen, nur mit dem Uiite^schiede, dafsy ^; 
was die Coefficienten betrifft, die Formel für die 



^ 



* «., 
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längste Verbindung nach n, worin. A unter q Per- 
' sonen enthalten ist ^ hier dieselben Coeffioienten hat^ 
• welche vorher die Formel für die längste Verbin« 
; düng nach n -^ I unter q — J Personen hatte. 
Auf eben die Weise findet man ^uch^ da die 

Alleindauer der Verbindung nach h — I unter den 

» r , • 

q — 1 übrigen Personen = 5 . E N — I — 
^ .^«f. n.n + i _, ^^ . ^ 

. — s.EN4^ ^ ; ■. 5.Ey-f I 



x.i 



n.n t 1 rn t ^ft 



5.EN + II etc., di^ 



AUeindauer dex? Verbindung j2u xiy worin A enthal* 
ten ist, =3 5.Ea (N — I) — -^ 



5.E a.N + 



n.n f 1 



■S.Ea(N-f I) 



n.n f i.n t a 
t . 2 .3. 



X 



«.Ea (N + II) + ,. 

Anm* tJebrigens bezeiclinet nier ^ E a (N — 1) die Sum« 
toe der tttittlern Öauöf aller VeVbihdürigert sJu n unter ^en 
<l — • 1 Personen, worin A enthaltdh* wie /auch im Texte an^e*- 
geben worden) folglich .werdeit nier diejenigen Verbindungen 
^H n unter den. <t -** i. Fersonen» wofk» A nicht. nut6fithiüiti^9 
"t| nicht mitgorechnet^' 



y 



— f 



' / iHWt A* \ X vVt CVxA/l^/V^A/viV^^A vV«-v 



T< 



n. 
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Sechstes Kapitel. 



Verbindungsrenten 
unter mehreren Personen. 



■ • ' • §. 237. ' ■ . 

Wenn m Personen von gleichepi Alter a ver- 
bunden sind und das Absterben der Einzelnen gleich- 
fhafsig geschieht, sa ist der gegenwärtige Werth 
der l^erhinduugsrente, die in augenblicklichen Ter- 

. (« — x)« d X 

nnnen bezahlt werden soll, =/ 



dx 



«m • 



rx 



Das Integl^i J(a — x)ine . — ist schon oben im §. 44 

litr. h bestimmt; wenn man also den dort angege- 

benen Werth mit a™ dividirt, so erhält man den 
' '- ■ ■ . 

• » in 71* 
Wferth der gesuchten Verbiudungsrente i= tt — ^ 



■■•■• 



I • 



m.m 

■ " ' " ^ - 



I • n 



m.m'—»» t.m« — a*w 



T • • 4* 



•m. m 



a' 



t • • I . «n» 1 1 



(I - 



) 



n 



Der angegebene Werth ist auch = 

m^ m — ^•^^r. '^ — ^"^ — ^'^ 

[n — -r^ — "F 



a 



a 



a 



""" • • "T* 



m 



I .m 



■u 



-—- — (I- -- 3- 

dfin— 1 . xu 



!" 
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Nun ist aber der eingeklammerte Auscjruck n^ch 

► (£)f — ;s^^tti— •< dx 
dem Vorhergehenden ,=: J -^ — ^ r- — — • 

rz A am — 1 nach der Hypothese. Hieraus erhält man 

■ also eine allgemeine Formel für die Verbindungs- 

rente für Eefsonen von gleichem Alter naqh d^r 

Hypothese und in Augenblicken ^ahlbar^ nämlich 

. X an*— 1 . Danach wird folglich 



\ am z:^ TT — 



la* myr — 



3 it 



Äa^j ferner Aa* 






dx 



. imgleichen Aa = fr — ■ — / (S. Ä. 75 u. IS2). 

- ' a . rx 



Noch ist A am rr/ 



C« x> ,dx 



! 



(pt^ :* — X) (« — x)m— 1 dx 



« 



«m— 1 



rx 



(« — x)m— idx I (« — x)ni-**i xdx 

I — • " . . ■ - ■ «M^ II I / I I 

cem— -t rx i « "^ fttn-ft rx 

f Kun ist / CfI-5)!-Zli?::^ iam-i , /.Ür£>!=l^ 

*^ «m-— 1 rx *^ «m— 1 rx 

, aber s= Xiam-^i, d. h. eine nach Verhaltnife der 
^gelaufenen Zeit steigende Verbindungsrente für 
^ — 1 Personen vom Alter a« FolgUdh ist X am 



SS Aam-^i — 



L atti— 1 ♦ 



« 



Anm» Der zuerst angegeBetie A^sclruck, wonach jede hö- 
here Verbindungsrente aus der Yerbindwigsreute des nachst- 
»»iedrigcrn Grades zu hcrechnen ist, gilt indefseit nur für die 



* I 
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Hypothese , Wenn die Personen toe gleichem Alter und die 
Renten in augenhlicklichefi Tei-minen ^ahlhar sind, und ist da« 
her wenig anzuwenden» Will, man nach, dieser Formel rech* 
nen, und besonders die gefundenen nie dern, Verbindungsven ten id 
bey Berechn nng ^er höhern zum Grunde legen, so mufs man • 
die Decimaltheile vo^ -ji und defsen Potenzen mit Genauigkeit .' 
bestim'meVi; sonst wird bey den wiederholten Multip licationcn j 
äer durch Abzieh ung der bejahten und verneinten Theile -ent- ^ 
stehenden Brüche mit ji der Fehler leicht 'sehr beträchtlich» 

.Uebrigens ist bey gleichem Absterben die mittlere Verbin- 
dungsdauer von m ^ i Personen von gleichem Alter a ZZZ 

, und dies i«t dfe Grai^ze der Vcrbjindungsrente,' d- h» es 



ist \n jedem Falle Aa«ir"i 



« 



m 



'f folglich auch in federn Falle 



in 



a 



l Rtoi^i ^ i^ und es bleibt daher auch 



n (I - 



tti, 



a 



A aÄ— 1 ), wie es seyn nrnfs, immer bejaht. 



§. 238/ 



Wenn wieder bey der VovauTsetzung des gleich- 

mäfsigen Absterbens und bey gleichem Alter a der 

m Personen' die Rente jedesmal am Ende des Jahrs 

' an diejenigen Vereine, welche dann noch -bestehen/ 

bezahlt werden soll, so ist der gegenwärtige W^rth 

derselbeniry* ** >' 



Der Werth von 



«m 

(a — n m 

— -^■■- * - --1 

m 



rn 



ist schön oben ^. 43 angegeben j 



vveitn man nun den dortigen Ausdruck mit «mdivi* 



I 



/ 

♦ 

4 
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% 



• 



dirt, so hat man den Werth der gesuchten Verbin- 
dungsrente .= [pa« — p r (m f — • 

^ r_i ^_i^ :_ 4. .V + 

I • a -^ ru ' , 

(a — n)^" ■ ^ I 



«o» ** rn 



(« — n)m— ^ . r.i .. j 

/ -., i^ j^ . ^)^ y^^> n mit I anfangt und 

bis zu « fortgeht. 

; Da nun — f ^^ ~ "^"^ - =: il am * also 



rn 



«m ' rn 



(a — n)ni '^ , j- 

— r" :?!= ä.ra il an», so kann man die an^ 



' gegebe^ie -Formel auch folgendermafsen ausdrucken: 

pr m.m — X ^ 
Aamzrzp (m«m— 1 ^am— 1 -J /^ 

«m-*.a ;t ani-^3 + — • «m-a Aa™ «^ 

+ s- . -+- m « ;L a* + A a^) , öder X am = 

Aam— 1 • m.m -^ 1 Aa™-"^ 
p — pr (m p 



a ^ t • 2 a 



S' 



m.rit— i.m-*-2 s Ä am— 5 . 



-•— <» % 



r • 2 . 3 « 

mia , Xa® -. a . * ^.^ 
■ — — + — ), wo ila^ = / '-' ^*» 

ferner ist ' " * ■ sss ^ "' ' ■ " ' — '•" ^ • 

r . r '■' 
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r ' r» 



- " "" ^ ' ' } ' "^ ■ " ' ' — " etc. so wie J 

-LI. i (« — n)m aC«~n)m— 1 1 

überhaupt ' ' ns ' ' . — -, ■ . 

* rn ra ■( 

n Ca — - n)m— 'X 



rn 



Folglich virird 



I w I ' ii ■■ " ■ j .. ._: ■—■■■ II ■»■■> ■ II II ww^— ^w "^ 



? 



r« • t • yft i 



I.Ca — ijm— i 3.C« — a)m— i 



! 



■■*>««i««ni ^1^^ «i^w"— i—ii ■■ 






r r . 

n.C« — n)!»'-'! * Ca — M)m— » j 

rn *^* m 

xi Ca - — n)ro-^i ' . . 

f ;-. — .— : ,^ ini,d es ist daher auch 

•^ ru ■ ' ] 

(« — ^^) .^ « ^, (g ~ n)m— X I 

»^ f^m rn a«i ^ rn ] 

n Ca — n)in— i ^_^ ^ r r Ca -7 n>^* 

f^ U li ■■■■ 1 ■ I II 11 rl I U I U li ^^^ I ■ »" I / «|»»«i««i»J»— •«•^^"^ 

*^ a^n rn äW— i ^'^ rn 

~ " — / — * — :::;: 3^ Da nun 

a . . r n 

Ca — »)"»•— X ^ ^ 

r .,1.,. ^,^ . ^j^ Verbindungsrente für m— f 

n ' n Ca ^- njw-^i 

Personen yom Alter a« und / ■■ " . . — — ' 

.»^ «ni-'i rn 

die nach der Ordnung der natürlichen Zahlen zu- 
nehmende Verbindungsrente für dieselben Person«»! 
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to Ist auch hier A am 



X 9}a^x ' , JLj am— I , 



wonafch man also die Yerhindungsretite für . deii 
Grad m aus der eiofacben und detr nach der>uatür-' 
liehen Qrdnung der Zahlen steigetiden Yerbiudungs«; 
rente des Grades 'm — I findet. ' 



$. 239. 

Nach §. 209 vorher ist die Correction für die 
Verbindungsdauer^ auf ganze Jahre berechnet^ nach 
jeder Sterbensordnung ohne Unterschied =i 



+ 



+ 



-{-..> Vfo 



a AB .. K ' 3 AB ..'K ' 4AB..K 
•*?>.däe Summe der Verbindungen nach m — I, 
^Ü die Summe der Verbindungen nach m — 2> 
imgleichen ^3t die Summe der Verbindungen nach 
ni -— 3 unter den m Personen von der!A.ltersergän- 
zung « — I, jede Sumipe mit den zugehörigen De- 
crementen multiplicirt^ die jedoch hier alle ;z=: I 
sind, auch/'^^,/'J£i, /'iSR etc. die^ Reihen dieser / 
Summen • fiir alle Jahre bezeichnen, und danach 
Wäre die Correction für die Vefrbindungsdauer im. 

m f (a -T n)jn— I 



gegenwärtigen Falle :n 



m.m — I 



f (et — n )m— a 



a. 3 
m.m-*-i.m — 2 



3 



/ 



I 



«» 



+ 



"f '■ .• 



Solke also die Verbindungsreute für jeden Zcittheilj 



^ 
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während defsen die im Laufe jedes Jahrs aufgelöse- 

ten Vereine noch bestehen , jedoch am Ende de« 

Jahrs, bezahlt werden«, so wa|-e die Correctiou. für 

den im vorhex^ehenden §» angegebenen Werth der 

t _ m ^ (« ~ n>-^i , . 

üente sp L / -^ • ' 4- 

m.-m — I (« ♦— . n)m— a 

"J ZZ T" + 



a . 3 rn 

m.m — i.m'~a (« — n)m— 3 



"""^ ^ * 3*4 ' . . rn 

•^ i^iT + i^Tfl^T^^' ^"^ weder n von 

'I bis ZVL a fortgeht, oder es ist die gesuchte Correc» 

_ m i, am—x , m.m— i l am—? 
Iion auch rrr — • — -j- 



Tn,m — i.m — 3 X am— "3 



•«i«M « 



i i 3 . 4 « 



»• 



•^ f • •}* 



i ä , A a« 



EXt Für ^ s::; 2 erhielte man also hienach 

1. i-i - ^ ' .. ^ (« — n)', - 

die Correction = [/ ^ T 

fe* , ' * r** - 

i / ] = • 4^ — — -/ ' '9 fwelchesman, 

tn « 3 a* r« 

"i ^ xa pr _ I 

aaAa'=:p — 2pr ■' ' ■ ^ — • / — = — • 

« «* r« ' 

,. .'' , ^a 1 Aa» » I 

(J.238)ialso =r _ y 

« ar spr a«^ . ra 



r 
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u , , t Xa* I I 

ist, auch durch r •— ; / 

ar 3 pr a«**^ r« ' 

+ -tV/—— ^^^* ^ ri/~ (§• isDaus.' 

■ 
drucken kann]* Setzte man « == Jy d. h* suchte 

■ man den Werth der Correction für das letzte Jahr 

, der Alti^rsergänzungV so erhielte mau denselben :t=r 

•^^, welches für ^diesen Fall der vollständige Werth 

der Verl)ind\ihgsrente wäre. 



J. 240. ^ 

' Wenn ferner nach der , Hypothese der gegen- 
wartige Werth der in augenblicklichen Terminen 
Zahlbaren Verbindungsrente für m Personen von 
verschiedenem Alter, eine vom Alter a, eine zweite 
Vom Alter b, die dritte vom Alter c etc. bis k, wo-» 
ZVL die Altersergänzungen a, ß) y bis x gehören mö» 
gen , gesucht wird > so ist der Werth zzz 

1 dx 

Das Product der m zweithejligen Factoren ist = 

«/?y..» — Px + Qx*— Rx«,-f-.. Hpxm, 
wo t* wieder die Summe aller Verbindungen nach 
m — 1 unter den m Zahlen a, /? • • x, Q die Sum-» 
Uie aller Verbindungen nach m — -2/ R die Sum- 
ßie der Verbindungen nach m — 3 etc unter den 






-^ 
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nämlichen Zahlen «Ist« Hiernach erhalt man den 
Werth der Verbindungsreiite = , 

■''''. dx ^ d.x . --- 

* ., - « 

J / ... 

xm d X 

y . „ "1^ y^Q man das Integral jedes Theils 

rx 

nach' ^. 42 finden kann und nach der Integration 

X der kleinsten Altersergänzung gleich setzen mufs. 

, Wenn man den zuletzt angeführten Ausdruck , 

durch cilty •% X dividirt, so kann man die Verbin- 

dungsrente . auch ausdrucken durch 

• » 

^ dx ^ xdx . X* dx 



X« d X , -- ^ xm d X , . , 

t J-^—^^ +••+ >/- — — ^wopgleich 

der Suiüme von Brüchen^ derer jeder I zum Zäh- 
ler und je eine der Zahlen a> ßy y, . . x zum Nen- 
ner, <| die Summ^ von Brüchen, deren jeder 1 zum 
Zähler und ein Product von je zwey der getiann- 
ten Zahlen zum Nenner hat, r die Summe von 
Brüchen, deren jeder I zum Zähler und ein. Pro- 
duct von je drey- der angegebenen Zahlen zum 
Nenner hat etc., im letzten Gliede ist % ^iz 



— * 



• • 



(«•r-x) (^— x) . . (x— x) dx 



Noch hat man / 



CK /? . • X rx 



yonRentetc, auf mehr* Leben^ l7l 

, « (/? — x ) . . (x— x) d X 



/ 
/ 



x(/? — x) ..(x — x) dx ,^^ 

(/? — x) ,, (x — x) d X 
' ß . • X rx 

I (/? — X) , . (x -r-x)xdx 

« ^ /? . . X rx 

Es ist aber/ (/> - ^) >> (>- >^) d^ 

die Yerbindungsrente für d»e m '— I Personen 

B C .. K; / ^^-^^ »Cx-x) xdx 

•^ /? • . X rx 

aber ist eine nach yerhältnifs der abgelaufenen Zeit 
steigende Verbindungsrente für dieselben Personen, 

Folglich wird auch ^abc,,K s= ;ibc*.k — 

I ■ .1 ■■ .. ' 

• — L b c • « K« 
a 

Anmt Man 'muf« aber auch hier nicht übersehen, dafs die 

hier au^e^bene Yerbindungsrente L b c • • k im ersten Jahr» 

mit o anfangt und contlniurlich bi^ zu i steigt, iin zweiten 

Jahre continuirlich bis zu 2 wachst etc«, dafs sie also nicKt 

einer jährlich nach der Ordnung der natiülichen Zahlen stei** 

g^nden Kent<» gleich zu aetzen ist» 



J. 241- 

Wenn, noch nach derselben Hypothese gerech-» 
net wird, und wieder m Personen von Verschiede-« 
Rem Alter, nämlich a;, b; c bis k, verbunden ' sind; ^ 



I 
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die Renten aber am Ende des Jahrs an diejenigen 
Vereine, welche dann noch bestehen, bezahlt wer- 
den sollen^ so ist der gegenwärtige vVerth der Ver- 
bindungsrente oder ^ a bc • • k = 

t rj«~'*) (/? — n) (y— n) .. Cx — n) 



u 8 y •. m'^ i rn - 

Nun ist (a — n) (ß — n) (/ — ä) . . (x — n) =;= 

€t ß y .. — Pn + Qn* — Rn* -f- . . -f- nm, wo 
wieder P die Summe aller Verbinduri^en nach 
m — I unter den m Zahlen a, /?, y . . x, Q die 
Summe der Verbindungen nach m — 2 unter ^den 
nämlichen Zahlen etc.. Folglich •* erhält man 



» ft 



n« 



^ a b c . • k sr: — (aßy • . x / — 

« • 

n' n* n' 

rn , yn \ T^ 



. . 4* / )» wo man n- der kleinsten Alterser- 

rn 

gänzüng gleich setzen mufs und den Werth j.edes 
Gliedes nach §« 39 findet. 

Für drey Personen vx>m Alter a, b, c, wovon 
c das ältste seyn mag, wäre ^Iso hienach A a b c = 

X y^ 11/* 



v,ßy "^ xy r I . / 1 f ^ y^ 
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ß^ tys aßy ry 

Pur vier Personen vom Alter a, b, c, dj wo- 



von d das ältste. hat mto.A ab cd z=zC—~— — 



a ^ ß ' y d to ap 

I I I I 1 d? 

( . 4- L — l — J- ^ f + 

aßy " aßd ~ uyd ~ ßyd- *^ r* 



9tßy d x9 . 

Aucli hier erhält man . übrigens auf die iiäm-* 

liehe Weise, < wie im §• 238 gezeigt worden» 

« 

iahe ..k =ibc ». k L b c • • k. 

a ' » ' . 

Aufs er dem hat man noch, wenn man a «^ I 
mit a^ ß — I mit //,. a — 2 mit a ', ß — 2 »lit 

p etc. bezeiehnet, (r — . l) aß y nil\ a b c k =: 
^ p y X a ß y % * a p y n. 



■^ <* 



»■■■■# ■ l*! ! !» ■> ^ fc mL. 



r« ■ : r • y^ 

, u ,p y % ix p y % 



r» 



1 
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«« ß* 1 



* «* 



a 



M'l 



7^-1 -X-I .>-I _«-! 



a^ ß^ y^ «^ 



*x-r 



a ß y % — \J (a ß y ic') 



A (a /J' / x') 



r» 



ff rk" " "< 



^ Ca y « ) 



• • 



«/Jj'« •—/■ ' ^ ~- i - , folglich A(abck)=i: 



C— TTTT™ — / " ':^ — X— — — ^) 



T — i "* «ßyx •' T? u ß y >t 

\ i 



P Ci -/ 



r" n. ß f % 



), Da nun 



ferner A C«" /»* y* k»)= («' 4. i) (/?' + i) (y' 4. i) 



(«',+ J) — «' /^/ »' 



a /7 X 
a y V, 

^ y (f 



a ^ 



\ 



a 


Y 


a 


f 

X 


ß' 


r 


^ 


f 
X 


7. 


r 
N 



I 



1 '■ 



1+') 



> I 



imgleichÄn 'A C« Z»' / O = («" +1) (/' + 
0-" + 1) C«". + I) ~ «" /J^ y" 1." = 
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: ß y 

II nfl It 



\ u ß y 

a /y X 

.11 II II 
<ie 7 « 

rJI f# ff I 

ß r » j 



91 ^11 



i «" /? 



^ + i 



f « 



// II 

7 
II It 

^' y" 
f. W 

tl It 



-. >i 



tt 

^ 



l 



II 



tl 



+r; 



J 



etc. y auch 



« // / 



a^/x r*> 



■■■ > | ilW 



tr äM ff" 

a /? y 



x^ ' 



•• =::= "'^*" A a b c — ^ so "wie 

X 



'«" ß 



,11 II 

X 



u ß y % r* 



•^ .%.' 



« /? y X r 

a p % 
r 



+ 
+ 



1 

etc., ferner -r 



«' /, 



a'. 



A abk etc. 



u ß Y » r" 



+ 



«" f 



•» 



a ß y % T^ ' t 

It It 



+ 



f I 



rr-^-^— A ab-A, imsjleichon — ^ — ^ — 4- 

7* aßyx r^ ,' «/?7X r» 

r jf ' _ 

4" • • == -T- A a c— , etc., so wird 1 a b c k =; 
- ßx 

P [I — r ( - 



il a b c — 



<\ 



+ 



X ab k 



- + 




« y X 



^ßy fi 



\ 
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Vermittelst dieser Formel kShiite mau jede Ver* j 
bii^düngsrente unter m Personen durch alle mit 
dem 1 Jahre xj aufhörende Renten för die Ver* 
bindungen zu m — Ij m -*- !^ etc.^ die ,Verbin4 
düngen zu o, d. u die- Zeitrenten y, mitgerech- 
net, zusammensetzen. Ind^fse^ ist diese Formel nur 
au£. die Sterbensordhung, derei^ Pecremente alle 
gleich sind^ anvf^endbart "'"v, ., * 



Sollten „ bey der hypothetischen Sterbeiisordr 
nung die Renten auch für die im iiatife jedes Jahrs 
aufgelöseten Vereine , jedoch nach Verhältnifs' det 
Zeit, die sie noch bestanden habeui und am Ende 
des Jahrs bezahlt werden^^so hat ihan aus §. 209' 
die Correction für die Verbindungsdauer tsc 

. . /"^ . /ya . -/-^ 

a AB .. K . T^ 3 AB .. K ^ 4 ABTTK 
-f- . . Da nun *^ = der $amme der Verbindttn- 
gen naoh m — I unter defi Zahlen A* B^ . . KS 
^Q Ä= der Summe der Verbihdungen nach m — 2 
tititer denselben Factoren etc^, jede mÜ den zugehö- 
rigen Decrementeu multipli6irt^ nach der Hypothe- 
se aber «alle D^cremente ;:=t I sind^ ^o ist hier -9 
gleich der Summe der Verbiildungen nach zU «^ I 

j 4 

II II —I— ü^i— . I I ■ ■ — M^— ^ ^mmmmm^m^i^ m^ 

unter den Factoren oc — Tf /? -^ I> y — I> • • 



K — I etc, ^Ö glöich der Sunime der Verbindttn- 
gen nach m '— 2 unter denselben Factoren, etc. 
sowie &^ = gleich der Sutnme der Verbindungött 



^ , 



I 

I 
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nach m — I unter den Factoren a — . 2» ß ,— 2> 

m 

j* *- 2> • • X — 2> -^£1 gleich der Summe der Ver- 
bindungen nach m — 2 unter diesen Factoren etc^ 
Druckt mau diese Summen, bis zum nten Gliede 
n n 

durch /"^^, / jfi etc. aus, so erhält man die 



Correction für die Verbindungsre.nte il a b c • . k 



n 



aßp.x 



et / 



^ 



rn 



+ if 



-sx 



•^mmi 



tu 



+ 



t' n 



if 



st 



rn 



*r •• T 



-f-zr^f wo n von I 



m t I ^^ 
an bis zur kleinsten Altersergänzung fortgeht. 

Für m=2 wird also hienach die Correction; 



aß 



a/Jf-^jo. + 57 J^^iO. ^ 



rn 



rn 



f /— ). Für m 
"^ rn ^ 



aßy 



<u 



= 3 wäre die Correction 
Ca — n) 0? — n) 



rn 



» r C« - n) Cy -^ n) 

• ^ rn T * ^ 



(/? — n) (y -^ "> 
rn 

- n) 



IF.* 



if 



m 
(y-n) 



rn 



{/— > 



r , ■ ^ *' rn 

Anm. Es läfst sich jedoch diese CoiTectiott durch die 
unten anzugehende allgemeine Formel für jede Sterhensordnung 
bequemer ausdrucken* 

II. '- M , 



■ -1 
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Wenh ferner wieder anfänglich m P,ersonen, 
eine vom Alter a, eine vom Alter b etc. I^is zum 
Alter k^ welches das höchste seyn mag^ verbunden 
- sind» und A^ B bis K die dazu gehörigen Anfangs* 
zahlen der Leben deit bezeichnen^ so ist nach jeder 
Sterbensordnung ohne Unterschied die am Ende 
' des Jahrs^ und zwar au die dann noch besteh'^nden 
TöUzähligen Vereine, zahlbare Verhindungsrente 

1 AiBiCi..K^ 



oder A abc •• k 



ABC .. K V 



XXX X 



, A4 B4 C* . . KA A— B—C— .K— 
"*" ^ - + --H '—^ ~J' 

vro X die AltersergÜnzung für k ist. 



Nun ist zuerst (r -^ i) ABC- K . il abc .. k = j 
ASBS..KS , AäBi.'K? , MB* .. m ' 

T r; — "^ — r zi — 



Mhi II.I 



r» 



A^B^ . . K* 



> 4 



r* 



' / 



* ■ rx-i 



X 



• •. 



X 1 X 1 X 1 XX X 

A B— ..K , A-~B-..K- 



AB .. K 



A (A^ B* . . K^) 



rx-i n 

A CAB .. K) 

A (AaB* . . Kl) 
r« 
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XX X 

^ (A— B— . . K-) 



•• 



rx 



•f welsches letzte Glied 



= ist. .Folglich hat' rrian Jl a b c * . k 



AB .. K 



A (AB .. K) 



AB ..Ä 
A (A* Ba . . K4) 



r— I - AB .. K 

A CA^ B^ . . K£) 

AB .. Kr/ "" AB ./K t* 

A (A^Ba .. RS) 



AR.. Kr« "^* 

•" ' AA® ' • — . 

Danach ist also ia^p Cl — -/^ Ar°^* * 

], so wie X a b c 5= 



»' 



P l-l •^" AB r« 

A (Aa Bfi C^) 



P [I - / 

H und 143). 



ABC r» 



] etc. (Vergleich^ f 



' $. 244. 



Es ist ferner i a b c . . k , oder 

t A^BiG* .. Ki \ A^BiC* .. Ks 



( 



ABC .. K '^ r« 

AiB^ C* ..Kl 



+ ..) 



c 



CA ~ AA) BSC* :. K« 



ABC .. K - r 

CA — AA — AAi) Bä C* .. K« 



+ 



Mä 



V * 
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(A — A A — A A; — A Aa) Bt O* . . f?^ 



•f« . i]. Also ist % a b c « . k = / 



B's C'S . . K's 



BC ..Kr' 



A A B'Jtg^ .. K'^ aA^ B'i C'i .. K'» 

A •/ T3/^ TT _-* "■" A J ' 



BC . . K r* 



AAa. . B'i C'i . . K'I 

A J " 



BC . . K r« 



BC ;. Kr» 



*; . ♦ » 



WO 



B'* . . K'ä 



B'« . . K'* 



etc.. Verblnduiigs- 



' B .. K r' *^'' B .. K r» 

renten vom Grade m — I für die Personen KCK 

sind 9 und zwar / ^= — ■—77 — 1 die gleich laufendci 
•^ B..Kr« ^^"^ I ^'*'^' ^ B..Kr» 

9 

die 11m 2 Jahr aufgeschobene Verbindungsrente. 



' Man hat also hienach l abc •• k^r: A bc^.k-* 



AA 



A 
AAi 



X bc •• k — - 



A Ai 



Oa 



Abc... k^ — — 



r3 



A bc .• k^ — — .ÄCVergl. §. 66 Anm. 



2 und §. 144). ' 

AXBiC*^. Ki ■ 

iVocA ist :r~^^ -4-> 



AaB«CA .. K* 



ABC ..Kr 
AA Bi Ci 



ABC. Kr« 



• . 



K« 



^^^ " pw 



A B C . . K r« 
[AB — A(AB) ] CS .. K« 



AB C 



• « 



K r« 



— - + 
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lAB - A (A B) - A (A^ B^) ] O .. Ka . 
~ ABC -.Kr« ~ 



[AB — A (A B) - A (A^ BQ - A (A*BJ)] C^ .. Kx 

..Kr» 






AB C 

•^ C .. Kr' 
A (AS BS) 



A B 



/ 



ACAB) C's : . K's 
AB -^ G ..Kr» 
C« . . K't 



s . '• 



Kr* 



A CA^Bi)^ C'^-yK'^ T...wT„Ww;a. 



der/ 



AB ^ C . . R r' 

C'< . . K'* 



4ie sofortlaufende Verbindungs- 



C ,.Kr« 

. C'a..K'^ 
rente für die m — 2 Personen C . . K> / q „ Kr» 

C'A . . K'-t 
K r» 

Jahr aufgeschobene, Verbindungsrente für die näm- 
lichen Personen ist, so hat man auch X abc ... k 

A(AB) 



die um I Jahr so wie/^^*-^:^-^- d» ""» ^ 



A c .. k — 



.'a 



A C • • Jx ^"^ 



A B 

A (AiB*) 






AB 



AB 



X c . . k 



'J 



• •> 



WO 



also die Verbindungsrente für m Personen aus den 
Verbindungsrenten für m — 2 Personen gelunden 

wird. (VergL 208)» 

Auf die nämliche Weise kann man die Ver- 
bindungsrente für m Personen durch ^ die . Ver- 
bin dungsrentön für m — ^ Personen • ausdrucken ; 
man mufs aber dann, die Decremente der hestehejir- 
den Ferbindungen unter den übrigen u Personen 



1 

\ 



■ ■ 1 
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(A — A A — AA? — AAi) Bt O^ . . J?i 



B'i C'^ . . K's 



4- • kl. Also ist 1 a b c • • k =:= / — ^^ . ^ — - 
■ "■ "^ Bü •• Kr* 

A A J^'JtQU .. K'^ aA^ B'»C& .. K'* 



A •'BC ..K r* A "'BC .. Kr« 

. A A* . B'i C'i . . K'I 

X-J BC.Kr» •^^- * ' ^° 

, B'i .. K's „ B'* . . K'* ' • , ; ' 
^ B.. Kr. > ^ B..Kr» ^^- Verbmduuss- 

renten vom Grade m — I fiir die Personen B'C.K 

pi i • K'i 
sind , und zwar / = — ■—:== — - die gleich laufende^ 

•^ iJ # • n. r ^ " 

J B..Kr« ^^"™ I ^»^'^' ^ B..Kr' " 
die um 2 Jahr aufgeschobene Verbindungsrente. 

' Man hat also hienach l abc •• k=::: X bct»k — 
AA .--— AAi .. ;.'» 



/ 



t 



A 



% bc .. k — . ' il b c. . . k" — — 



AA4 -s'j ' 

Y * D 6 , , k- — •- , , (Vergl. §. 66 Anm, 

2 und f I44> ' 

*r ,. .^ AXBiC* .. K* . AäB*Ca .. Ka 
^'"'* "* ABC ..K T + - ABCK -TT- 
Ax Bi C^ . . K« ' __ 

[AB — ACAB) ] CS .. K£ 

ABC ., kT« + 
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tAB -^ A (A B ) - A CA^ B^) ] O ♦. Ka . 

— — "TXb c . . : K r« ^ 

[AB — A (AB > - A (A^ BQ - A (A*Bj)] C^ .. Kx 

ABC .. Kr» 

+ • • =^~C ..Kr' AB"-' C , . K r« 

A (A^BS) C" . . K'^ _ 

- '- ^A"B '■ ^" C .. K r« , 



\ .■ '■ 



A CA^Bi) C'i..K>^ _ ^ j3^ ^^, ^i„ ^i,. 
AB ^ C .. Kr» 

^er /• ^'*-' ^'^ ^ie sofortlaufende Verbindungs- 
•' C , . R r* 

rente SSr die m — 2 Personen G . . n, / rj Ry« 

die um I Jahr so wie/— ^^^^-^ die um 2 
Jahr aufgeschobene, Verbindungsrente für die näm- 
lichen Personen ist, so hat man auch * abc .. k 

= U..k j-^ AC..R ^ß A 

also die Verbindungsrente für m Personen aus den 
Verbindungsrenten für m — 2 Personen gelundöti 

wird, (VergL 208)» 

Auf die nämKche Weise Wn man die Ver- 
bindungsrente fürm Personen durch ^die. Ver- 
bindungsrentön für m — ^ Personen ' ausdrucken ; 
man mufs aber dann , die Decremente der hestehenr 
den VerUndungen unter den übrigen u Personen 



' 
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' : • 



berechnen. Wenn übrigeua x die AltersergSnzung 

■ 

der allsten Person kt, sa -ist in allen diesen Fällen 

XXX X X-*-! X — 1 

A-R-G- .. K- ^ ^ ^ A (A B ) 

u i..-- oder auch 



ABC •. K rx ' """* . AB 

., . X X 

X /--^7^ — *U das letzte Glied, / . 

. ■ . . y 

Ami^» Wenn ma» auf dieatm Wege immer weiter fort- 
ginge , so* wäre der lets^e Atudruck , ' den man fände , 



Ä abc . . k •=. J -— , p K / 



rx AB .; K •' rx 

I 

A (A* B* .. Ki) ' i'i - 

AB .. K . . •' r* 

2^(A^Ba..Ka) „ i'i • .. 
j^^ ^ / — j;^ etc., wo namhch 

I 11/ I i'i I 



•^ rx ~ r '»" r» "* *' ''"• rx '•' r« — r» 

+• — :" +••• +■ ' — ^ etc» Diese Formel ist in Ansehung 

d^r Svünmen von —— Ijequem genug ; si6 erfofdert bM zngleicn 

rx 

die Decrfemente der iefftehenden Verbindungen nach m, welche 
. müfisaia^zu betechnen sind« Sonst Icönnte man diese Fozmel 

noch ausdrucken durch A abc * % h, ZZ 

A CA^ B^ , . K^) /• JL j. A (AaBj;.K*) t , 
AB .. K -^ r« "•" AB ,. K -^ r* 

T^ AB.. R . / rr ^ " ^ 






•■/ 



> , 
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, A (A - B ... K ) V— 1-r wotVeSum- 

AB .. K '•' rx-^ 

meft mit ^ anfangen und mit der bess^iclineten Gränare, auf- 

r ' ' 

X AB >, K ^Ji_ ^ 

. hören. ÜEs ist namljch /""* -^' a -g j^ »^ rx . ' 

A CAB .;K> : I , ACAfBS^5' _^ 

-/— + - AB .. K -^ r» 



AB .^K ^ XX "^ AB 
. . CAA»Bx .. KX) I'» , AjCA#B*_^ KO JL 
+ AB .'."K""^"?" + AB . . K ^ r* 

+ ^ÄB .. K ^ r» V^^ ' ^ 

_i_ ACAB ..K) • i _ 



rx AB ;. K -^ r* 



.— AB~:rK"~^^?^ ^ —AB".. K ^ r*, 

A (A^B« . . KQ r_l— 4. 
A B . . K •' ,r» 

A(AiB2..Ks) i_ . 



<4 



AB .. K. 



« * -^ 



Auf ähnliche Art'kÖnnte man die in diesem §. arigefiihr- 
ten Formeln durch die aufhörenden, anstatt der aufgeschobe- 
nen, niedern Verbilidungsrenten ausdrucken ; man .würde abör 
dadurch in der Berechnung keine Erleichterung erhalten» . 

Änm, •!♦ Bey der Anwendung kömmt ©s darauf an, wel- • 
che von den hier in den §. J. :243 und 244 angegebenen * 
Forhieln die bequemste sey» Die Ausdruck» im J, 244 haben 
^0 viel Glieder als die kleinste Altersergän25ung Einheiten hat, 
ttnd jedes Glied ist ein Product |ius' den Decremeöten der 
Übenden qder^der Verbindungen in eine aufgeschobene Ver- 



I 



184 Vierter Abschnitt. 

% 

« ^ 

blndiuigs-, Leib-p oder Zeijtrente« Jedes Glied erfordert «Iso; ; 

in ao weit man nicht die Decremente 4er Lebenden luirnjlttel»- 

' bar aus der Mortalitätsta|el nehmen kann, dleBeröchnung der \ 

Pecremente und die Multiplication In die aufgeschobenisn Y^T- 

bindungs-, Leib- oder Zeitreiiten, die mpn Termutliiicit auch 

erft vorher berechnen i^ufs^ 

• SU— 

Bey der im $. !(45 angegebenen Formel ^ al^c ^ ;, k ZTT 

, A (AfiBa ..RS) 

p (i •** / «i-i — I ,^^-'^\ — rp — 1 » L ) kann man den letztc- 

ren Theil nicht anders finden, als dadurch» , dafs mau entweder 
je^es pecrement aus den niedern Verbinduhg;en und Pecre- 
m^n^en zusammensetzt, oder dafs man ^io Zahlen der YerbiQ- 
düngen au m für alle auf einander folgende Jahre ber0chnet und 
jede von der vorhergehenden« abzieht, wodurch die Berechnung 
' vermittelst der Logarithmen, wenn 9^an diese gebrauchen will» 
vervielfältigt wird* 

Zwar könnte man bey allen diesen Formeln anatatt der 
Decremente die Di^erenzen der^edbe'n gebrauchen; dann hätte 
man aber Überall noch mehr Thcilca eine Sumrairung der V«?- 
bindungs-, Leib- oder Zeitrcnten mehr, und n<^ch gröfsere 
Weitläufigkeiteh bej ^em Oebrduohe der Logarithmen« Dasu 
'kömmt, dafs, je mehr einzelne Theile zu berechnen, und ja 
. mannichiacber d^e Operationen sindi desto leichter .Rechnun^^* 
fehler vorfallen» » * 

Ich halte es daher für das bequemste und sichersjte, wenn 
man die höhern Verbindungsrenten, zumal ein System derselben, 

berechnen will, dazu die einfachste Formel, nämlich Aabc««k . 

^'ABC.K^ r» + ÄB..Kr« 

« , 

'j- . ,") zu gebrauchen. Freilich werden " die Producte, wie 
A^ B- . . K5 -ctc, besonders bey Wargentins und Deparcieux 
Sterbeusbrdnung) seh^^ grofse Zahlen j da jedoch die Zahlen 
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äcr Leb^don überall nur approxitnatire Gröfisen sind, so kann 

man sich füglich mit den ersten sechs oder sieben Decim«|-* 

stellen der Froducte begnügen und also die gewöhnlichen Lo« 

^tbmen dabey anwenden« Dabey ist es am bequemsten, ein für 

fJlemal die Logarithmen sowohl für die Zahlen der Sterbens- 

I 
Ordnung als für die Potensen yon -^-«--ausattschreiben. Wenn 

r, 

, n n n 

man dann die Logarithmen für A'^jB"^ etc« bis K — , imglei- 

eben . für — zusammennimmt, und die au der Summe ge- 
rn » 

hörige Zahl sucht,, so erhält man auf einmal durch eine nicht 

n n n 

A— B- ...K— 

lehr weitläufige Operation den Theil ' — 



m 

etc* Dafs es am bequemsten s^, erst nach geschehener Sum- 
mirung aller '^heile die Summe durch AB «• K ssu dividiren, 
ergiebt sich von selbst« Noch kann man die Arbeit etwas mehr 
nbkürzen, wenn man ein für allemal die Logarithmen für die 
ditcontirten Zahlen der Lebenden sucht und in eine Tabelle 

^ n 

bringt» Man addlrt alsdann die Logarithmen für , " > 

rat« 

n n n 

n n n A**B — . . K 

fiir B— , C"^ etc» bis K"^, wodurch man *^' ' ' ,' ' " 

rafö 

erhält« Wenn demnächst alle diese Theile berechnet und adr 

AB .. K 

wrt sind, so mufs die Summe mit •-.-----.-----•——— 

ra . 

A 

wvidirt werden, wo man wieder aus der vet- 

fertigten Tabelle nimmt* Hat man dann einmal die Froducto 
*-- ' ' etc« so kann man davon wieder Ge- 



/■ 



^ 



r 
\ 
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Ibrauch machen, um (Ue Verbindungsrente A (a-ii)(b-n)., (k-n) 

zii "finden. 

■■■'■■ ' • •/ . 

Will man für eine gegebene Altersverbindung die Wertbe 

der Verbiii^dungsr^nten etwa von 5 zu 5 Istkren- haben, so 

fangt iman am bequemsten mit äem höhern Alter an und be- 

xechnct die Wcrthe für di^ jungem Jahre nach der lUjgel de$ 

$♦ a47, 



' ' §. 245. 

. Wenn die Rente auch für diejenigen Vereine, 
•welche in jedem Jahre aufgelösfet werden, ' nach 
Verhältnifs dos Zeittheils, während defsen sfe noch 
bestanden haben, jedoch am Ende des Jahrs, bezahk 
werden soll, so ist, in Uebereiiistimmung mit dem, 
was schon oben J. 241 angeführt worden, zu dem 
in den vorhergehenden §. §. 243 und 24^ ^i^gege- 

benen Werthe hinzuzulegen (| f -}" 

f/-7r- + -i/--^ + •0:AB ..K,wo^ 

'^^ die Summe der Verbindungen ^nach m — I* 
die aus den m Zahlen A-, B~ . . K* 'genommen 
werden können, jede Verbindnng multiplicirt in 
dasjenige Decrement des ersten Jahrs, defsen Haupt- 
zahl in der Verbindung nicht enthalten ist, ^ die 
nämliche Summe der Verbindungen defselben Gra- 
des aus den m Zahlen A^, B^ • . K^, jede Ver- 
bindung multiplicirt in dasjenige Decrement des 
2ten Jahrs, defsen Hauptzahl^ in der Verbindung 






. Von Kent. etc. auf mehr» Leben, i gf 

nicht vorkömmt, etc.. ^Q die Summe aller Verbin- 
düngen nach' Tn-^2 unter den m Zahlen A^B- ^ Ki, 
jede Verbindung multiplicirt in das Product derer 
beiden Decre^iente Äes ersten Jahrs, deren Hauptr 
zahten in der Verbindung nicht enthalten sind etc. 

? . " r ■ - 

Diese Correction kann fndefsen noch auf ehie 

• • • 

ündre Art aiugednu^t werden. Es ist nämlich nach 
^. r .9 A (A B . ; K) = iq> -t- 30 + iSR; + . .,. 
A (Äi B4 : . Kl) = *q» 4- AQ -f- asR + • • «tc-» 

undfolehch tsz -rr- f — = 

. ° AB .. Kr^ r» 

AB .. K ^■f~7^ +/-1T +-/r. + "J' 

• - 

Also ist die angegebene Correction, oder 

« 

- '-J-iR - . ,'-'© , __ I '-iß - 

"rl/~]|rt' + I / "~^:^ ' " ~ T^-' "r» ""* 

H. r' " 2.5"' r' — -0 — • 
V A (ASBa ... KS) J_ 7 '-G 



ar,"' AB..Kr° a.j ^ AB.. Kr 

-. . S AT? K ».t "~ T^r / 



J.4-' AB .. K r« 2.j^AB..Kr' 



• • 



Und da ferner nach.§. 243 /— ^a ^ -^ 

^ ^ A B . . K ro 



» I 



1 
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•iOT— vavi 



I ab . ; k , , ,• ^ 

j — — — .^ sQ hat man auch die Cor- 



* * 



X 1 a b . . k 'lö 

rection rsz — — r ^ — J J 



ar apr "^ -^ AB •. Kr' 

*i0t _ '^@ 



AB .. K r' "-^ AB ..Kr» 



Hiernach wird daher der vollständige Werth 



X 



der Verbindungsrente =r (I — ) .1 a b • • k 

"" ^-^ AB. .Kr' -./welche Reüie 

man so lange fortsetzen kann^ als es der Genau- 
igkeit wegen nöthig ist. 

'■ 
Für m =r: I erhält man also den voUständ^eu 

1 I 

Werth = (I — -) ila A — ,fiirni=Ä 

apr * ar 

*hat man denselben =. (I -), Xab + 

a p r ■ a r 

- ^7TbT"'>^ ro -— (Vergl. §. 

147). Für m =3 hätte man diesen Werth = 

^* a p r "^ '' 3 r 

6. ABC ^^"^ ; F^ "'' 
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i 

- B'^ A A'2^ C'2 C* A A'a A B'a 

jL -7— + / ?i ' ~' 

1 . A A2 A B» A Ca 

' 4.ABC r J r» 

Für m = 4 erhielte man d^n vollständigen 
Werth = (I i-) ialbcd-f 



apr a r 

1 A'J. B'* A C'A A D'2 

(/ 



;<JVBCD '■•' r» 

A'J. C'i A B'a A D'» . A'x D'i A B's A C'2 

B'x Qx AA'g AD'g , B'g D'x aA'^ A C*» 

Ca D'* AA'ö AB'2 
+/ ■■ y, ^) - 

!■ ; , AÜ AB'g AC'g AD'g 

4.AB CD ^-^ . r 

r B'i A A'fi AC'* AD'» C'i A A's AB'^ AD'2 
+ / . ' r. •■■ + /— -7-; 

'D'J.AA'» AB'g AC'g ' 

3 AA» AB» ACa ADfe 

10. AB CD r-^ r» ***• 



Anm, Dio nach - — •.folgenden TKeile sind in dem 

ar 

I 

Falle, wenn nicht A, B, C, D seliT kleine Zahlen sind, unbe« 
^chtlich, und können der Regel nach ohne merklichen Fehles 
»egfollen» Wären z» B« alle Personen von gleichem Alter a»' 
luid wän» i» ~ b5, 80 würde für m ~ ß, der zunächst nach 
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1 

t . I ^ Ax CA A^* • 

^ folgende Theil.— -^j-^/ -j — , 

-I . (AAS)» ' 

und der folgende rz: . — r-^" / r ♦ Hier ist 

nun nach Süfsmilchs Tabelle schon ' / A* (/^ A^}* 

I 

= ~'^ .0,629, «nd — rr"/^AA^* ~ — -- — 

9826 ^ 4A« -^ ^ ' 1965a 

I r A' CA A^J? 

Itl o,oo35. Folglich sind um so mehr .> ■ / — — 

> . aA«-', r* 

•t r (AAfi)« ' ' 

und ■ ■ ' , ' J ^ ' unbeträchtliche Grö- 

fsen. Bey a — 92 würde — fAlQ^A.^)^ erster 



^ = 0,047 -a _l-/CAAe). = -^-^ = «.0x5. 

Wäre dagegen a lÜZ 96,^ so wäre freilich der TheÜ 

I Ai.(AA2)» 

rrr f ' ' ' IZ: o, da A^ IZ ö ist, aber der 

2 A* r« 

Theil ' — / — i T wurde rZT . Da nun 

' 4A5 -^ , r« , 4r 

* 

für a !z: 95 zufolge Süfsöfiilchs Tabelle ,X *' t:^ Oj so wür- 

*de der vollständige Werth dieser Verbindungsrente ZZ 
1 X I 



', wie es auch seyn mufs, da, wenn das 
2 r 4 r 4 r 

Absterben der Einzelnen innerhalb des Jahrs als gleichmäfsig 
angenommen wird, die Verbindung zu 5 nur i des letzten 
Jahrs besteh ty und der Voraufs etzung nach die Rento am, Ea- 
<de des Jahrs ausbezahlt werdpn soll« Bey einer. Verbiddung 
nach, 4 und dem Alter von 96 Jahren erhielte man den let^tefl 
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Theü Zir ^ r.J^4_2!_ _. •-!- , alflo die Cor- 

■ 1 

* fection so wie die vollständige Vörbindungsrente ' — 

J_ _ _3 l_ 

a r . 10 r "^ 5 r* 



§* 245. b. 

Sonst kann man,, "^wenn die Rente jedesmal 
am £nde des Jahrs bezahlt werden soll, und wenn 
man durchgängig aiistatt der Decremente die Zah- 

n— 1 n 

len der Lebenden, näinlich A ' — A anstatt 



n — I 



AA etc, setzt, deh vollständigen Wertji der 

Verbindungsrente 'noch ^ auf eine andre Weise aus- 
drucken, Es ist nämlich, in Uebereinstimmung mit 

- — 1- 
A — 
dem 209 b., die Rente für A = { [— r-r JD (a — l) 

• * ** 

1 ^ I * ^ a ' ' I 

javj. I Y i y ar' 



rf I 
2 r 



Xa. Ferner ist ,die , Verbindungsrente iKir 



A— ^ B 



AB ^ f . . . , X (a - I) (b- I) 



•A B 

1 



+ i C -T- X (a - I) b + 



1 

B- — ■ 



I 



g X a (b - I)] + I X«b = -77- + 
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— 1 



— 1 



>i abc + } [ 2 X(a— l^b + 



B- 



X a (b — I)]. Weiter ist dieVerbin- 



B 

dungsrentö Jur drey Personen ABC 



.— 1 -- 1 — X 

A B C- 



J^B-ß X(a _ I) (b ^ I) (c - I) 



— 1 — 1 

A^— B 



+ Ä [ AB ^ ( a - I ) (b - I ) c 

— 1 — » 
A C 



A C 



k(a— ,1) b (c — I) + 



— 1 —» . ■ 

' B C . 

jg f, ' • ^ a (b — I) (c r- I) 3 + 

\ 
I 
/ / . 

—1 — -i 

A— : . B 



Ä t-r-^Ca- I)bc + -g- Xa(b — i)c + 



I — i 
C 

■ I ■ . 



^ X ab (c — I) ] i-^ J K ab c ä 



I , vf t - ■ , 

— ^ '■ X a b c -4- 

4 r ' 4 r - 
— 1 — 1 

A" B 

A B 

A C 



3rk C A jy Xa— l.b— 1.x + 



A, C 

—1 — i 

B C — 



B C 



»1 ■■< >i 



Xa — l.b.c — I + 



Xa.b — I.c— I] + 



i 
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— 1 

A 



^ [_ . ^ a — I , b c + 



SS 



B- 



A 



B 

•— 1 



Ka.b-7-r I.c + 



h a b • c — ^ I] etc» 



C 

Es ist jedach diese Fotmel für die Ausübung 
mühsam, indefsen erklären sich hieraus die ähnlichen 
Ausdrücke^ die bey Berechnung des vollständigen 
Werths der Anwartschaften weiter unt€?n vor- 
kommen. ' ' „ 



§. 24tf. 

Soll die Verbindungsrente für alle vollständig^ 
Vereine, nach VTerhältnifs der Zeit, während der 
Sie in ]ed6m Jahre noch bestehen, aber in augen*^ 
hlicklichen Terminen^ bezahlt werden, so ist derge« 
geiiwärtige Werth dierselben für das erste Jahr 



A B,; k ' ^^^ ~ X A A) (B - X AB) .. 
(K — X AK)— ^ • Wenn % jQ, Ä, 6 etc. hier 

dieselbe Bedeutung haben, di« *^, ^Q, ^% ^© 
*tc. im J. 24S hatten, jedoch mit dem Unterschie- 
de, dafs die Decrfemente zwar unverändert beibehal« 
ten werden^ die Zahlen der Lebenden . aber nicht 

n. ' ' N 
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.'/ ■ < 



1 - - . i 

für das En4e sondern für den Anfang jedes Jahrs i 
genommen werden^ so ist der gedachte Werth = ji 



r _ dx d X 

— = ~ (AB .. K/ y /x 



rx 



4- 



Ö / * 



dx dx 

-?l/x« 



rac 



rx 



T" .• • — • • ) • 



Setzt ma|i hier für- / ^ , /x etc. die im 

•/ * yx JTK 

§• '42 angegebenen Ausdrücke^ so erhält man den 
gegenwärtigen Werth der Rente für das erste JaHr" 



AB ..K 



X 



AB . . K n. (I ^ — ) 

+ Ö [2 TT» (I -^^ 4:— 3 

' \ r r 

~ SR [(5 ^* (I ) i-2 J ] 

r ' r 



i + 



> 



Wenn ferner ^?^, fi*, SR* filr das zweite Jahr 
dieselbe Bedeutung haben, die '^, Q, SR etc^ für 
das Iste hatten, so ist der gegenwärtige Werth der 



Zahlung des zweiten Jahrs 



AB .. K 



' 



\ 
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A^B^ .. Ki 



!})£ 



^ Ci ) 



■] 



1 



r . 1" 1 

r *• r r 

— -— Lo ** CI — r~5 **■ z 3 



\ 



etc. etc. 

Für. alle Jahre ' erhalt ^an also hienach den 
Werth t= 



XBl7Ktl^^«"« + 



TV 



J 



A'iB'i .. R'i 



~( 



n* 



pr 



r r® 



+ c- 



2 TT' 



pr r 






fO 



pr 






N' / 



TT 



•Ä' 



pr ^ ^ ^ ^ AB . . K •■ ^ pr 



— .\ f _L — ^- ( 

r ' «^ . r^ ^ pr 



■" ' ) J 



r» 



Sl'ft 



Hier kann man nun^ wenttv der Zinsfufs gegö* 

• ben ist, die Coefficienten einfiir allemal l^erechnen* 

Es ist nämlich füi* den Zinsfufs Von 4 Pfocent 

^ N a ^ 



* 
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--r- =;= 0,980643, ferner -—- ^ — =:CM87n7, 

pr ' pr r 



pr 
pr 



n 

9 , 


t 


2 TT* 


■ •, 


= 


:o,; 


' 


r 




n 


t 


%n^ 


f' 


6 


7t» 



0,3231580 



, 



y 



0,242282 ü,: S.W. 



AB .. K ^ ^ -- .^ ^^ 



rx N rx 

dx 
^a /Cl - X)» — — + . .] wo ig>, ift, ^SR 

jtc. die im §. 245 angegebene Bedeutung haben. 

Wenn man nun, in der. im §• 237 angegebenen Foivo 

. r.. / Ca — x)m d X / t^ . u 

nel tur ^ , « = I, auch nach 

«m rx ' 

ler Integration xrzr i setzt, so erhält man 

^(I — X) rrr TT ,/Ci — x^' 

rx pr '' 

^ n ^ % n^ ^ ——,J(J — X)« 



i 



a ^« . ^ * -» ^a • . 1 



Man könnte auch den Werth der so bestimm- 
ten Verbindungsrente durch lauter bejahte Theile 
lusdrucken, nämUijh für das erste Jähr durch 

Ä bTTk ^^^~ + ^^""^^ ^^^ [B- + (I -X) AB] 
'S'- + (I r: *) AC] . . [Ki + (r - X) AK] ^, 

[n diesem Falle hat man den Werth =: 



pr "" V ' rx 
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w — ^3 1t* + 6 71^* — «tc. Also wird der voll- 

pr 

.•'"■■ 7 ^ ■ 

ständigeWerth derVerbindungsrente für das erste Jahr 

-4- («-2n*+ -^'l-J^G + C^-BÄ* + 

P 

6 TT* 

6 tt' — / -; ) ^SR + . • etc. etc. Für alle Jah- 

pr 



re hat man also, diesen Werth r=i — -^ X a b . • k 

r 

36 TT* r -j f h Cnr — 3n^t + 671« r 

p r' 

^) /-— + ..]. 



Für r = 1,04- ist hier -^=: l,OI9869> Trr 

p' ,.. . 

— - — = 0,513268^ nr — 2 3T*r + — 

P , P 

= 0; 343294 «• 8. w. 

' 'Anm. "KJfherungs weise Itann man ancli den rollständjg^n 
VTerth der in augenblicklichen Terminen zahlbaren VerbindnngS'' 

TT »■ " ■ - ' I ~^ 

"=-^¥««116 durch — >- O- ab .. k H -=; — — f- + 

\J p ^ . ' a AB .. K -^ r« 

.3 AB..K -^ r^ "^ 4 AB .. K-' r» T • • -> 

ausdrucken* Eigentlich ist dies der Werth der Verbindungs- 
rente, die für alle Vereine nach Vcrhaltnifs der Zeit, welche 
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sie bestanden haben,' bezahlt wer^n soll, aber so berechnet 

• , * < 

als wenn diese Rente während de« Jahrs In augenblid^ichen 
Terminen] jedoch mit einem gleichen Belauf in jedem Jugtnblicky 
entrichtet werden sollte* Es nimmt aber streng, getionunen^ 4er 
Belaui der Rente an alle Interefsenten vom Anfange des Jahrs 
bis zum Ablauf deiselben continuirlich ab« Die Rente genau 
berechnet wird daher auoh etwas ^röfser als sie nach der an- 
gegebenen l^äherutig anslallt, weil im ersten Fall zu Anfang 
desjzihrs mehr, zu fnde defselben ^ber weniger an Renten 
bezahlt .wird als im letzteren Falle^ Grofs ist indefsen der 
Unterschied nicht, da er überhaupt nur ^us denjenigen Verbin- 
dungen entspringt, die im Laufe jedes Jahrs aulhören, auch 
nicht einmal aus den an dieselben zu, zahlenden 'Renten, die' 
in beiden Berechnuugen gleich sind^ sondern ßm ^QXt Zinseii 
dieser Renten ensteht^ \ , 



Wenn die Verbindungsreute för m Personen 
von gegebenem Alter bekannt ist, so wird daraus 
die Verbindurigsrente fiir m Personen, die durch- 
gängig um I Jahr älter sind, folgendermaafsen ge- 

funden, * Es ist ^ 8^ b • * k :=: -rrr; r 

, An ., n ^ r 



Ebenfalls hat man K (a f I) <'l> f O ♦• C^ t 



'" AiB4„R**^ 
•+« « 0«'. Folglich ist 



+ 



A5 B5 

AB 



• * 



Ri 



r« 



f « 



R T 



w^^ 



X 



A (« t (bt D" (kf X) 
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, AaB4 .. K* , 
C-— — : 1- 



AB .. K^ r« 

r 



> .0 und - AB .. K T" "** 'AB... Kr ' 



r» 
A*B» .. K» 



iCa t I) ()> t !)•• (I^ t I) 



AB .. Kr 



AiBi..K4 > A1B^..;K* . 
+ ' — r^s S^^Z — T äTq k Fl ' 



AB i. Krr* 



AB ., K r' 



• • 



X ab , . k. Also i (a f C*» t D r ^^ t A = 
^^■-^ r AlTTTk - I. , (Vergl. J. is5> 



A^Bi .. K^* 



Hieraus hat man auch l(a-I) (b--I) i« (k-^O 
AB .. k 



' _ 4 



»^ 



-1 -» •-! 

A— B— .; K— t 



AB..K 



Ä ab ..Jt + 



AB.'.K 



A— B— , . K— r 



-X -1 -1 

A-B- .. H^ r 



(i aTTTk + 13, wonach man die Verbindungü- 
rente für die uto I Jahr lungern i?ersonen fin- 



det. 



i> « I 



• 



§.247. l>. 

SloUte tu. dem Werthe der Ver^Inä«ng^««t« 
ßr m ' Personen eines gegebenen Alters überhaupt 



\ » 
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der W^rth der Verbüidungsrente für m Personen, 
die durchgängig lun n Jahre älter sind^ gefunden 

lYerdeh^ 5t> hat man * (a t ") C^ f n) , • (k f *») 



A-^ B — 



• • 



K 



i»t» 



A— B- 



i 



• « 



K— r 



■pa^ 



na n 

A— B— .. K— r» 

4 « • . * 



-f- » «9 und }r ah ^ • )( 



A^ B^ . , K ^ 
•AB ..Kr" 



"rT* • •, + 



ij n n 

A— B— .. K— 
AB ♦, K ru 



• nfi nfi nfi 

A ! B •• K 



- nfa nf» nfa 

A-^B-^ >.K- — 
AB ,. K mti ' ' AB ,. K röf» 

+ vj; oder wenn man die er«tfen n Glieder von 

< ... ' 

* a b • , k mit Q bezeichnet, ^ a b • • k = Q -|- 



n n n 

A— B— .. K— 



m» 



AB .,R ra 

1 



(• 



A-^ B— '- , ; K— 

n n n 

A— B— .. fi— r 



B — - .: K 



. nf» 



A— B-^ ,, K— r* 



"!"••/ 



9 + 



n n n 

A— B— .. K— 
AB .. K rn 



>«WMWM 



- Ä (a t *i) (b t tt) •• (kfn^ 



Folglich wird % (a t ") (b t J?) • • Ö^ t ») = 

•A jEj «>« XI. ro .1 

•— - — ^— T- • . (A ab •• k — • Q), Hiernach 

A— B— .. K— • 



..-L 
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kann man^ wenn, einmal die Verbindungsrönte für m 
PersdRen bekannt ist, so lange der Unterschied des 
Alters fiir dije verschiedenen Personen uxi verändert 
Ueibt, die Verbindungsrenten fUr jedes höhere Al- 
ler, derselben berechnen. Wenn aber hiebey die 

einzelnen Glieder der Reibe von X ab .• k erst be- 
rechnet werden miifsten, so könnte diese Methode 
nur dsinn die Arbeit abkürzen, falls das Stück Q 
weniger Glieder hätte als das ergänzende Stück der 

ßeAe von A ab , • k, , . 

Eben so findet man aus der Verbindimgsrente 
fär die Personen vom Alter a, b etc. bis k auch die 
Verbindnjngsrente für eben so viele durchgängig um 
n Jahre jüngere Personen. Wen^ man nämlich die 
n ersten Glieder der Verbindungsrente 
^ (a — n) (b — n) •. . (k — n) mit Q bezeichnet, 

80 ist l (a — n) (b — n) . . (k — n) =: Q + 

AB.. K — — 

*• — ..-„ — „«-, : — „.«^ I a b • . fc, wo man dann 

A—B— .i K— m 
wiedei: Q berechnen müfste. 



Da die Berechnung der hohem Verbindungs- 
tpnten nach den bisher angeführten Formeln sehr 
tnühsam ist, so wäre eine Näherungsmethode frei- 
lich zu wünschen; es giebt jedoch keine solche Me- 
thode, wodurch man diese Renten mit einem zu 
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aO^ Vierter Abschnitt« 

jedem . practischen Gebrauche hinreichende!» Grade 
' von Genauigkeit finden und dabey zugleich bestimm- 
te Gränzen der möglichen Abweichung vo|i den 
wahren Wertheti angeben kpnnte. Am wenigsten'] 
sind die Naliierungsvverthe bey Berechnung von Ue- 
berlebensrenten und Anwartschaften zu gebrauchen} 
weil dann durch Verbindung mehrerer Werthe ver- 

r 

mittelst der Addition oder Subtraction der Fehler 
weit beträchtlicher werden kann« Wo indefsendie^ 
Näherungs werthe für den Zweck hinreichen, da 

, kann man folgende IVtethode atrwenden, die aber 
als Hülfsihittel Tabellen ülier die Werthe von Ver- 
bindungsrenten für Personen gleiches Alters sowohl 
hach der Hypothese des gleichmäfsigen Absterbens 
als nach derjenige^ Stexibensordnung, 'welche man 
zum Grunde^ legen will, voraufsetzt. Wenn eine 
Verbindungsrente für - mehrere Personen verschiede- 
nes Alters gesucht mrd, so berechne man für die- 
selben Personen eine 'Verbindungsrente nach der 
Hypothese des gleichmäfsigen Absterbens und dem 
gegebenen Zinsfufse, wobey die Altersergähzung je- 
der Person der doppelten mittlem Lebensdauer der- 
selben gl^iöh genommen wird, iDann berechne man 

' auch die mittlei^e Vnrbindungsdauer der, gegebenen 
Personen ebenfalls nach der Hypothese, und nehmfc 
aus den Hülfstabellen sowohl nach der |iypothese.als. 
nach der angenommenen Sterbensordnung die Ren- 
te für eben sq viele Personen gleiches. AlteTßj de^en 
hypothetische Verbiiidungsdaueri der gefundenen 
Verbindungsdäuer der Personen verschiedenen Alten 
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VonRent. etc. auf mehr. Leben, Q.03 

gleich vX. Zuletzt muUipUcire man^ um die ge* 
suchte Verbindungsrente zu finden ^ die Yerbin- 
dungsrente für die Personen verschiedenen Al- 
ters, nach der Hypothese mit der ATerbindungs- 
rente für die Personen gleichen Alters nach 
der g^ebeuen Sterbensordnung und; dividire mit 
der Verbindun]5srente für die Personen gleichen 
Alters nach der Hypothese. Das heifst, wenn 
die Renteia nach der Hypothese hier mit 1 bezeich* 
net werden^ und wenn ' das Alter der gegebfenen 

Personen a,^ b und c, auch nach der Hypothese 

* * -- ... . 

' E a b c = £ tn' ist, so nehme man an^ .dafs La b c 



siph verhalte zu A a b c wie Im* zu X ih' , wo- 



1 ab c . ^'m' 



nach man also^rhält i abc i=;~* r— ;; ^ 

^ ^ . Im* 

' Wenn also z, B, nach Wargentjns Sterbensord- 
uung die "^erbindungsrente für die Jahre I0v20 
ttnd 60 gesucht wird, so sind die zu diesen Altern 
gehörigen LebensergänZungen 90>I4j 76?04 und 
25526> und man erhalt nach der Hypothese die 
Leibrente, zu 4' Procent gerechnet, oder < 

■ I U I ■ ■! " ■ 

l90,I4.76,04.25?26 ^:^ 7>324i so wie 



I 



E 90,I4,76>04*25>26 ä; io,2S«. * Dies ist nach der 
Hypothese die Yerbinduugsdauer für drey Personga 
Von del* Altersei:^an55Uttg'40>98a wnzu nach War- 
gentin . das Aller 46^76 gehört, und die l^eibrente 
fiir drey Personen der angegebenen Lebensergän- 
2ung oder des angegebenen AJ ters ist nach derHy^ 
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!204 Vier.ter Abschnitt. 

pothese = 7>I7I und nach Wargentins Sterbensordr 

jiung = 7,770. Hiernach wird, der Näherungs- 

' 7.770.7,324 ' 
werth zr: ^ = 7>936> den wahren 

Werth giebt Herr Brune zu 7j704 an. Auf die 
nämliche Weise findet man für drey Personen von 
I0,3Q und SO Jahren, unter Zugrundelegung der 
Wargentinschen Sterbensordnung, nach der Hypo-, 
tbese die Verbindungsrente = 8>7IS und die Ver- 
binduhgsdauer ±= I3,05> «o wie hienach den ge- 
suchten^ Näherungswerth =5= -^ 7-- — ' 3= 9>623j 

^ 8,603 

wofür der richtige Werth bey Herrn Brune 2U 9?536 . 
angegeben , ist. Der zuletzt gefundene Näherungs- 
werth kömmt dem wahren Werthe näher als der 
vorher angegebene, weil in dem zweiten Beispfel 
der Unte^scfhied des Alters d^ verbundenen Per- 
$onen unter einander nicht so grofs ist als in dem , 
ersteren. 

^^Üeberhaupt * aber ist diese N^lherungsmethode 
sicherer anzuwenden })ey solchen Sterbensordnungen? 
deren Decremente, die Jahre der Kindheit fibgerech- 
net, nur einen Wendepunkt haben, wie die Süfsmilcn- 
sch6 und Northamptoner, als bey solchen, wobejr 
mehrere Wendepunkte der Decremente Statt finden, 
lyie z. B. bey Deparcieux*s und Wargentins. 

Als Hül&mittel dieser Näherungsmethode tbei- 
le ich hier die Verbindungsrenten bis zii 5 Perso- 
nen von fünf zu füiif Jahren nach der Hypothese^ 
nach Süfsmilchs und Deparcieux's Mortalitätstabellen 
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mit« DieWerthe für die ersten beiden Sterbensord- 
jnungen. sind neu berechnet, fiir Deparbieux Tabel- 
le aber aus jdem Brünescheti Werke genommen» 
NogIi bequemer würde diese Näherungsmethode an- 
Izttvrenden seyn, wenn man ein für allemal die 

/ nni 
IWerthe von/ für n von I bis lOO und m 

Ton I bis S verfertigte, so wie man sie in Tetens 
,mid andern Werken schon fiir m = I hat. 
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Vierter Abschnitt. 



Lebensrenten • ' 

nach der Hypothese des gleichmäfsigen Absterhens 

zu 4 Procent. 



Älterser^ 
gär^ung 

II ■ 

lÖO' 

95 
90 
85 
80 

75 

70 . 

65 

60 
55 
5o 
45 
4o 
35 
5o 
a5 
ao' 
i5 
10 
- 5 



1 

I Person 


3 Perio^ 


\ 


fien 


1 

18,6287 


15,2494 . 


18,3327 


14,8944 


17,9895 


i4,5i72 


17,6259 


i4,i3o3 


17,2275 


i3,7o5o 



16,7908 

t 

16,3 106 

15,7813^ 

15,1965 
i4,5487 
13^8295 
i3,o284 
12,1347 

; 11,1349 

io,oi56 

8,753o 

. 7,3326 

, 5,7281 

3,9117 

i,85o5 



i3,2489 
12,7594 

1 2)233 1 

11,6663 
11,0549 
iOj594a 
9,6789 
8,9o33 
8,6606 
7,i436 
6,i438 
. 5,o5i9 
5,8577 
2,55o5 
1,1247 



3 Perso' 
nen 

i2»9596 
12,6075 
12,2357 
ii,84i9 
11,4265 
, 10,9868 
10,5210 
10,0267 
9,5oi8 
8,9436 J 
.8,3492 
7,7155 
7,0390 
6,3i6o 
' 5,5422 
4,7 i3o 
3,8234 
2,^686 
1^8443 
0,7557 



4 Ptrso^ 
nen' 

11,282a 

10,9383 

.10,5786 

iQ,2o3o 

9y8o8o 

9,3933 

8,4995 
8,0173 
7,5091 
-6,9732 ^ 
(y,4o68 
ö,8io5 ' 
5,1787 
4,5098 
3,8018 
3,o5o3 
2,2543 
1,4128 . 
0,5378 



6 Perso* 
nen 

^,9922 

9,664o 

9,3219 

8,951a 

8,5908 

8,2021 

7,7963 

7,5722 

6,9287 

6,465o 

5,9793 

5,4727 

4,9352 

4,3746 

5,7859. 

3,i647 

2,4629 

1,8557 

1,122.5 

0,3965 
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Alter 



i5 

10 
95 

t 

So 

35 

4o 

4S 

5o 

55 

6o 

€5. 

70 

75 
8o 
85 
: 90 



Lebensrente/t , 
nach Süjsmilchs Sterheiuordnung 
zu 4 Proceni, 



^Perso^ 
7un 



1 Person 


a Ferso* 

neu 

, * 


5 Persih' 


1 8,2488 


15,3370 


t 

i3,3657 


17,6104 


i^,63o4 


ia,66a8 


16,7905 


.13,6778 


11,6685 


15,9870 


lzfil2^ 


io,8i52 


i5,o847 

• 


^i,85i2 

■ 


9,8672 



14,1175 

1 

i3,i565 

12^0108 

10,7961 

9,6594 

• 8,3422 

7,0628 

5,9901 

5,0578 

|4,2023 

3,32pf2 

[ 3»284l 

1 



10,8576 
9,9484 
8,8563 



8,9rio [ 

8,095^ 

7,0649 



11,8947 
11,2197 
10,2172 

9*597» 
8,48ia 

.7«573? 
6,844i 

6,8981 



7,6865 i 6,oio5 j 4,9282 






6,6900 
5|5575 

44,454 
5,6100 

ä,94pi 
2,5865 
1 8575, 
1,4187 



5,1 663 
4,1927 
- 5,2246 
3,54o8 
2,0176 
1,5760 
1,2057 
0,9770 



I 



4,2o4^ 
5,56o3 

2,5077 
1,9285 
j,5qo4 
1,1590 
0,8420 
o,7i5i 



5 Persor 

nen 

« 

10,7402 
10,1 o56 
9,iio4 
8,535o 
7'i459o 
6,6095 
5,952$ 
5,0619 
4,i632r 
3,555 1 
i,7938 

2,o525 

1,5509 

1,1695 

o,8655 
o,6i55 
0,5596 
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Vierter Abschnitt* 



Lebensrenten 

naf:k Deparcieux's ' Sterhen^ördnung 

zu. 4 Procent * 



Aliir 


' 1 'BersJk 


2 l?€rto^ 
nen 


3 J^wto^ 
nen 


4 Perso* 
nen 


5 Per so* 
nen 


1 

lO 


1 


i6,i52' 


14,107 


12,543 


> 
11,298 


.15 


18,544 


i5,644 


i3,6oi 


12,o53 


10^629 


ao 


• * 7*949 


. 14,961 


12,883 


ii,3i5 


10,08£ 


25 


17,420 


' i4,455 


12,421. 


10,894 


• 9,695 


3o ' 


16,851 


13,959 . 


12,Ol6' 

. J 


10,569^ 


9,455 


55 


16,107 


; i3,a66 

1 


> • 

ii',4o8 


io,o45 


8,986 


4o,^ 


il5,i49 


12,321 


10,552 


9,247 


* 

8,26z 


'45 


13,970 


11,126 


9,382 


'B,i72 


7,266 


h(> 


12,602 


9,739 


8,057 


6,900 


6,o65 


55 ' 


101,1 1 


\ ;:8,a55 


6,64i 


5,567 


4^791 


6o 


9,63o 


6,916 

V 


. 5,436 


4,475 


5,789 


65 


^ 8,1451 


' 5,655 


4,563 


5,545 


. i>9^9 


70 


6,5i6 


4,299 


3,222 


2,568 


ii,l22 


75 


4,887 


2,951 


2,071 


1,563 


1,233 


80 


5,629 


2,05l 


1,567 


1 

0,987 

1 


0,747 


S5 


2,528 


1,574 


0,877 


o,6o3 


0,434 


90 


i,i65 


o,5:p 


« 
0,280 


o,j6i 


0,097 


95 


ofi%\ 


0,107 


,o36 

1 


0^012 


o,oo4 



4 
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j 



/ • 



V ^ 



• Von Rcnt. ebc. auf mehr. Eeben* 209 

\ 

J&ine andere NähöTungsmethbde, die von Sim- 
t^son, Morgan und Tetens empfohlen wird,^ist in 
der Anwendung bequemer j sie beruhet in deiseh auf 

f einer noch weniger evidenten Voraufsetzung; als die 
vorhergehende. Man nimmt nämlich dabey an, 

tdafg wenn die Verbindutigsrente für m Personen 
gleibh ist der Verbindungsrente für m — I anrdra 
P^rsonen^ und zu den ersteren sowohl als den letz* 
teren noch eine Person von einenxoind demselben Al- 
ter hinäukömmty die Verbindungsrente der erstem 
^ + I Personen beinahe der Verbinduilgsrente für 
die letztern m Personen gleich sey« 

' . * ^ * ' ■ 

' "VVird'also die Verbihdungsreiite für m Perso- 
nen gesucht, $0 nimmt man nach dieser Methode 
aus den bereits berechneten Tabellen die Verbinduögs- 
rente für die beiden ältsten der gegebenefhi Personen, 
weht diese V^rbindungsrente ab eine Leibrente auf 
\ ein einziges Leben an, und sucht in^ den Tabellen* 
das dazu gehörige Alter* Dann berephnet man auf 
die nämliche Weise die Verbindungsrente für eine 
Person von dem gefundenen Alter und die ältst» 
^nter den übrigen m -^ 2 Personen, sieht diese Verr 
wndungsrente wieder als eine Leibrente a^f ein ein- 
2iges Leben an, und suchte das dazu gehörige Altfr 
^ den Tabellen. Auf diese Weise behält man zu- 
letzt nur zwey Leben übrig, wofür man die aus 
^en Tabellen genommene Verbihdungsrente als den ^ 
.11. Ö 
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diö Vierter Abschnitt. . 

TSfäherungswerth der Verbmdungsrente für di^ pi 
Personell annimmt« ' 

Wenn man diese 'Methode «auf dl« Hypothese 
lä^es gleichmäfsigen Absterbens anwenden wollte, so 
liefse sich nach den vorher angeführten Formeln 
eiiie Correction und Gränze dafür angeben. In- 
* defsen für die Hypothese kann man diese Nähe- 
ruxig^hiethode ganz entbehren ,. da man fast eben 
so leicht den richtigen Werth der Verbindungs- 
renten finden kann, besonders wenn mah einmal 

die Werthe von / r* für diesen Gebrauch be- 

»^ rn 

rechniet hat, ^ 

Will man ^ber die angegebene Methode auf die 
erfahrungsmäfsigen Sterbensordnungen anwenden , 
so läfst sich Weder eine allgemeine Regel der Cor- ] 
tectipn noch Gränze der Abweich^ng| theoretisch 

bestimmen« (S. ^♦210- Anm.) 

* ! 

' Für die Verbi^dungsrenten dreier Persoi^en trifft 

diese Näherungsberechnung ziemlich zu, wie dies ] 
' für die Wargentinsche Sterbensordnnng aus der fol- 
genden, zu 4 Procent berechneten, Tabelle erhellet; 
indefsen sind doch schon manche. Werthe für die 
höhern Altersjahre nicht zu gebrauchen. So ist 

z. B. nach dieser Tabelle A 50-90.90 =0,867 ^^^ 
>. 70.90.90 = 0,790; dagegen ist der richtige Werth ] 
für X 90.90> der doch gröfser • seyn mufs als je»ß> 
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, Von Rent. etc. auf mehr. Leben* 21 1 

nur = 0>7I6* Für .die höherii Vörbindifngsrenten , 
würden die Abweichungen von deifi wahren. Wer- 
the wohl noch sröfser werden« besonders wenn 
man mit den» einmal erhaltenen Naheruugswertheu ' 
weiter fartrechnete« . . • . 



t * 



Per^ihdungsrettten \ fär dnfy Persohkiti 



\ 


NähgrungS'» 




Alter 




WükwWtrik 




H^erth 

1 * 


1 

1 "•'".."• 


io;io,io . 


' i4,33i ^' . 


i4,209 


io.io*3o 


i2,8Q7 , 


12,83t 


io«io«5o 


10,060 


104055 . 


' io.3o.3o 


11,896 


11,821 


io.3o.5o 


9,669 


9,556 


io»5o.Sc/ 


8,243 


8,219 


3a.5o.3o ' 


xi,io3 , 


ii,oo5 


3o*3o«5o 


9>"S 


9^070 


3o.3o.70 


5,1 la .. 


ö,o65 


' 3o4.5o«5o >, 


7,914 


' 7»884 


3o,5o.70 


4,8ot 


4,728 


3o«7o*7o 
5o«5o*5o ' > 


3,407 
7,o85 ' 


'3,453 . 

7,02| 

.. .4,43j5 ' 


öo«5o.7o 


4,490 


5o«5o«9o ' , 


1,539 


* 1,32a 


60.70.70^ 


5,1*7:1 


' 3,274 ' ' ■ 


5o*7o«90 


1,252 


i,x85. 


So^gö.go . 


0,867 


0,696 


70.70470 


2,56o 


1,58« 
.1,074 • 


70.70.80 


^ 1,860 


70.70.90 / 


1,124 


1,070 


7o»8o.8o 


i,35t 


1,439 ^ 


7o.8o«9o ^ 


1,012 


0,896 


70^90*90 


o»790 . 


o,642 . 


8o«8o.8o 


1,100 


i,i46 


8q«Bo.9o 


«0,847 


0,769 


8o.9o«9o 


.. 0,674 , 


o,556 
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ai*^. - Vie«^. 4bschnitt. -. ., 

.Anm.. l* Noch kann, idi .eipe Kähfcfungs-Mßtkodc nicht 
unberührt lafsen, die Tetens in seiViem Werke S. iro und y&i 
etc«, besonders für den . Fall empfiiehk, wenn man einzelne J 
Wei'the aer hohem Verbind üiigsteriten gebrauchen sollte» Die- 
86 Melhödo besteht darin, das man die Sterbensordmittg; Wel- 
che rü^cct zum Grunde legen will, so einrichtet, ' ddfs 'Vftmg" " 
st0ns von Periode zu Periode die Differenzen der Decrcmente 
gleich >vi^49ni lUnd demn^ch^t für Jede Periode d^n W^th der | 
Beule nach einer allgemeinon Formel berechnet^ Die Siifs- 
milchsche Mortalitätstafcl lafst sich., so eii)richten, wenn man 
dte Grundzahl HZ 9000^ also die Zahl der 'Lebenden bey. dem 
Jahi'e i5 ZIZ 4698 'setzt, das Decrement des Jahrs i5zi.38, 

die Differenzen aber von diesem Jahre an bi» zum65stenJahreIIL 

•' " . . ' " ., . ^ . ^ • - ^ 

.— I, vom 66steii Jahre ati aber nr f 2} annimmt» Deparcieux's 
Sterbensordnung würd» iman ypm iSlen JaKre an in vier Pe- 
rioden th eilen müfsen^ da die Decremente Von da an bis zum 
26sten Jahre ^zunehmen^ darauf bis zum dosten Jahre abnehmen, 
dann wieder bis 75 wachsen, und endlich von da bis zum gänz- 
lichen Absterben nochmals kleiner werden« 

* • ■ .• 

Wienn die Grundzahl für Personen vom Alter a mit A, 
das daiU gehörige Decrement mit d . und die Di^erenzeli, die 
für den gegenwärtigen Fall verneint soyn mog^n, mit ^'be- 
zeichnet werden^ sb ist imter jener Yoraufsetzung die Zahl der 
liebenden ' ' . ^ 

am Ende cles- isten Jahrs A ,— d ^'^ « '^^ 

— — '— aten, — A — ad + ' d 

— — — 3ten — A— 3df 3^ 

— — *- 4ten — ^ A ~ 4 d t 6 * 

de« / ^i GwC« 

' .' ' ' 

-- — — . nten — A -^ nd 1 1 ^ ^' 

^ • » . V ' a . - - 

Da nun * = * ~ 8 "*> *^ "* 



I 
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Von Jlettt. et&auf ki&lft-/Leben.iii|{ 
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iMÄn ••toetWiipt" Sie ArizäHl^r' Lobenden am r Ende -desntto 
Jalirs .'dieser Periode ~ A -* (d^ t ) ^ t n« , wo- 
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r, .-. iWf»a«»aW:«l*o Z'Äf fi^ilp. Y^i^ij^Ä^iPfiireji^ %_wcr Per- 
sonell ^iffiW/ cMtöp^^^ zu .J^JJ^Kö«a,iütte^:fior^^ 
^ejc ^ J>^«le^^exi . Yerbicrduijia^n .J.gk;;ier am^ ^näa. ^,,uten 
Jahrs in (A — hn f > «^ }^M<y^ der -gegeiijqif r%e JiVfrt^^ 

(A - hn t kn«)-* 



m 



,:i 



liuid' cter'baare Werlh der Verbindungsren^e fiir die tezeichne-^ 

X (A — hn+kn*y i.. 

A-» ^ rn / A^ 



* r - 



- f 
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[AV *— — 4 A«h /-^ t ^4 A» k f 6 A^ h^) / 
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_ C12 A»hk t 4Ah») /— t (A» k'Tr 



•i+mf • 



4f,N 






, • rn • » . ^rn 



i- (4'ÄR*T' d h'k« )/ 



n' 



^A'ItJ Uli >i .• > lt. 
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K.'* /r- — J , WO A4, A * etr^ Potenzen von A sind^ Wenn inan 



«VI» • r - ••» 
«^ ■ -'Mi /i' 1 i» 
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te, welcte« dfocb' für die JiÖhern Grade eine beieutenae Arbeit 
»st, somulste man clocb noth die ledesmaligen, zum Theil 
xiisaöiraengesetzten, Goemcienten und die Prodiicte aiis aehsel- 



ri'"J 



H 1 '» 



ben in die discoütirten Summen besonders snchen. "^äte aber 
nach d«r Mdrtaiilätstafel nöcM ciiie Periode üferig, worin die , 
Differenzen yot^ den varigea vcradijeden sind, si hätte hut 



--^ 



A 



^ 



fZI4 ' Viecter Ab§chi>itt. 



,.npch ein zweite« Stück ;d«i: rVölrJ)iB^UÄgsrente, vlptloicht init 
derselben >¥)eitläufij;kejt, zu berechnen^ 

Indefs^n ist dies' nocli der einfacbste Fall, Wären die 
verburidenan''I*ersönen*'^Von ^^etschtedenem AWr p, b, c und 
dv 59 miafste man so viele Abschnitte in der Berecbnnng machen 
als' iifgfcrid' ' 6infe" pffrson eins d^ Jahre^ welcli« die Petioden 
scheideh^übertfchreitet/^^ mnt(Sj auf diese Weise -lejcht 

.* ^eKn bis z wöl f sblche '5li_ ike ' de¥ VerbiBdungsrente^ ' ' wie de 
VothÄrJÖdaöbti^i »u .berec>>*ie»- bai!>eii, * 



— ix I >-•'« 



'" Dieise Arbeit ist in det That yoji ein^m solchen 'fJmfaftgs 
undjdabey, wegen der vorkommenden vielfältigen Gröfsen, so 
sehn den Reahnungsfehlern ausgesetzt, dafs auch wolil -der zu- 
'TerläTftigstazimd geübteste 'Reohiier €(te Verb^ndoogsr^kit^ lii^her 

, »leb der einfachsten Fori^el.;^ abcd.ZT t«Vw> n — 



A* Bi C« DA ' ' 



rh . ?- \ ; ■ ^ — ^^* — r t ? ♦;> /ip^eii möchte ,al8 nach die- 
aer sogenannten Alfkürznngs-' nnd Näherungs-Methode*, 

^ -V'^btliJBnJZeit^ii^iVan sich viele; Jtühe gij^lfen, die 
I SterbensordjDupg durch eine krumme Linie darzustellen» Für 
. die? Berechxmng;5aer..|nittlern tiehpn^daHer und der Re^tep auf 
ein einzelnes Leben wütde 'die Arbeit dadurch etwa« erleich- 
tert worden seyn \ wenn man aber eiijmal die Hu^stitellen, die 

' vorher angeführt sind, eingerichtet hat, so ist die Erlcichmruflg 

« 

nicht bedeutend. Am ineisten fliÖchte man für die hohem 
Verbinduiigsdäuern und^V^tbindungsreÄteneinr bequemere Me* 
thode aU ,diej)isher angegebenen )vun3che^i>defaen ergiebt 
es sich aus dem, was ao eben angeführt worden, dafs wenn die 
Gleichung für die Sterblifhkeits^inie ajich .unte;r der einfachsten 
Fqrm p^ »r-ixxf k x« enthalten seyn könnte, die Berechnung 
der "Verbindiwgsdauer und Vefbindungsrenten doch immer sehr 
■Vfeitläi^fjg \(i^erden würde» 
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, Von Rent, etc. auf mehr* Leben» 213 

.Aaiii« ^ Üdb^^'das VeKbÄlttiif&. .äer Leibrentiäl :zu den 
^eitronten auf die initUeve . Daiien der Existenz fiige^ ich hier 
»Qch |»ittig« 'llpmerkuligeii hmsv« >.-,». 

^uevst e^giebt sich aus S,er l^atur itler Leil^renten^ dafs 'sie, 
sobald VZinsetr gerecbnet wetden sollen, Weiner sind als d)e 
Zbiitenien auf cBe mittlere 'Lebens-' "oder Verbiiidung'sBaüer» 
Es ist nämlich' die- Anzahl der zu zahlenden Jahrsrenteh/ jedp 
ohne Ziil'sen 2fi i gesetzt, die nämliche, nian mag'di«^ eigeiitli*- 

"chen I/eb^Bsirentcn odev die - Zeitrenten auf die mittlere Däu<nr 
der' Existenz oder , Koexistenz zum Gfunde leged« D^e nnttle- 
le Dau^r' ergiobt sich nämlkh gerade daraus^ dafs' allfc ' Lebens- 
oder Verbindusgsjahre zusammengenommen, und über alle In- 
terefiieiiteti; odeir Vereine gleiehmafsig vertheilt werden, wonach 
also bey den-Zek^nten auf die mittlere Dauer, angenommen ^ 
wird, dafs während dieser mittlem Dauer, lähgdi* aber nicht, 
an 'jedöJi'llitercfsenten oder jeden anfänglich bestehenden »Ver- 
ein jährlich i Rthhr. bezah.t Herdes — Bey den ei^erltlichen 
Lehen^renteA dagegen n^ird vorausgesetzt, dafs die Renten- 
thaler^. jedes mal jiur an< die nech : Ij^bm^den Intereff^^nteo oder 
bestehen^n, Vereine, folglich auch cuacfa Ablauf der mittlera 
Dau^r bi^ i^^/^ganzlichen Abgang 4ox Einzelnen ode^ Yoreine, 
bezahlt twerd^, wo also,>ot>al4 Z^i^KUpu^gerechnet werden,, die 

' (.i^bensreAtp, dujrdf den Discout kleiper werden, mufs als die 
gedachte Zqitren|je» '7 

Attcketgiebt si«h überdein kiur derVergfekhung, daf« nach 
der Hypothese des gleichmäfsigcn Absterbens, i^n * die 'mitt- 
ieren Verbindungsdauern gleich angeüommen werdieh, die Verbin- 
dungsrentan für Personen gleich (itt Altera in jedem herein 
,ttBl so mehr- von den Zeitr^nt^A • auf die mittlarn Vei^indüngs- 
dauenl abweiok^tty fe höher d^ Verbiiifdungsgrad- ist. Wenn 
augenblibUibhe Zinsen zu \ von hundert gerechniit werden, so 
ist s« B« die- Zeitrente auf lo Jahre ÜZ: 8,274} die ^Leibrent«, 
«B augenblickiieben -Termineh- zahlbar, fii» eine ^^erson- von 
der Altefserg^nznng to, wo al60 die mittlere Lebensdauer ^ 



N 



■QTß ■ Vidrt^r Abschrtitt; '■"' 

lö-, ist 3E:: .7,827 ^' diaVerbirtdaägsVente^fütiiVifeyPerÄOÄÄn von 
ae't Alterstfrsergä'nzung So,' deixni Yerbrndungsdauer wieder ^ 
lö, wird ZT 7,634; für drey.Persomn von M^ierAItQyftcrgäAziiug 
4«, -wo wieder! diQ nuttlexe Yerbixidiüig ~ a.o, wt ..^e .Rente 
' Xm 7;)Si9j ßir vier Pewonen, deren . Alterfergäazung^ ^. So 
ühd witUere Ve^bi^duIJg8dau^^f zi: »o, ist di^^.VerbiBdimgv«»" 
te 7,463/. so .wie en^l^ch für fünf VersQuen/ yon^ÜQ-rMtätset" 
gäüÄUi^g öo- und miltlern Y^rbifidungs datier ZZ 10, djo Vcrbin- 
dmigirentcZZ 7,4 16 wir^^.. — Ferner ist.dj« Z«i^OQte auf 
99 J^hre, ^wieder in augenb^cklioheh Tern^inen . zahlbar, ZT 
i3,8ßo)die Leibrente, , fi^r die AHerser^ä^«)4fig;yoQ 4p Jahren 
wird rrr 12,629, die Verbindungsren töfüjr. awey< F^jc^cnen, de- 
ren Alteracrgänziing ~ 5o Jahre, ' ist m 1^,160 ^ladjj'ür.drejr 
Fer&o\ien vpn aer Älltfir^ergängungi 80 ;:;:: if,39P* i-^ Npch i4 
dio auf ähnliche Wei&e berechnete Zeitrente auf 3o Jldire ^ 
17,635^, Aic {ieibrente de^ Einzelnen für die^Altf^vsergäuzunj 
Yon 60 J9brG;n wird ~ i.5,,69i,, die yerbiji^dii^gs^eixtd rfur^ 
Persf);)^ n^ jd^rea j^lter&e;-gänzung . Z^ 90 "^^^^i^i&ft j^. i5,023» 

' Bey -deri einp^rfÄö!«fen;^Störbfen«ördiitirigen '4iild xvter awa 

die ' Zöitrtenten auf die" mittlere (Lebensdauer ron'*dfeft eigent- 
lichen Leibrenten betir'ä'chtlioh" H^ersclneden. , Jirtiöi* SüfsÄrilchi 
*Moi;talit%t»tabelle und -defe Ziris'lirf« von; '4 ^Fi^irWÄt 'ist das 
VerÄSltnifs, deir Zöitrefitett'-iadhtiie mittlere liebensdatter' zu Öe* 
Renten auf ein einziges Leben bey' dem'Alifet' von iS Jahren 
ZIZioflQjgoo, un.d steigt haf:b und »»cfh. bid Av^f Kfoi>;fi4a, welches 
das ye^bälfcnif« für das' Alter v6n 90 Jahreh irt, :!{&.; Teta« 
a. a« 0» Seite 109) • t>a9egen aeheinen naoh deiterfahningsoüi^ 
fiigon Sterbensordfung^n im Ganzen genonniieft'idie Unterschied 
de der' i^ebenaro^ten vpn yeffschied^nen . Verlvndtvigsgradau 
bey übrigona gleicher.VfrMnd/ftngsdäuer ulcbt i9^/ hettriiohtiich 
au fs^yn-filff bny dem gleichmäfsigen Abaterbeo* $0 \fX t* B» 
nach .Süfsmilcha Sterbensordnung und dem.2lin8iUr«9iZU 4.Fro^ 

. Cent, ■ für- eine Pereon .vom Atter: 314-46, wo die niittlcrö ^Le* 
bensdauer ~ a7)63i di? Leibrente ~ l4,8i3i die V«rbiadun|ß«* 



t 



' / 



y 



•diöigsdaoer $0t^mft. wi^V^ tngtfc^gel)eh^^vLeb•bsdBtlt)^^\'TCiiM 

Lebensdauer zu 19,73) iöl jiie Leibrente tZi i3,oi5; für Jiwey 
areyfsigjähnge, d«reirYCTbh^iOTgiidattexttffe^Ji'>^^ «le 

Verbindungsrente ZT ii,85i* Für ei^e^ Person ^om Alter 
43}98«JjBCQ.. diejagi ttlftre^Dänftlr' , "^ iS^ o S y h a t man ^^iRXfiTM^ftf fto 
nr 8,884; für awfey fünf und viferzigjährigö Personeft, «leren- 
Verbihdungsdäuer ebenfalls ZZ^^i^nöSi erhäjt i^an die Verbin- 
dungsi-ente-" iz:' 8,836* Für eiiÄ-Ptoon vom Allere 7ä^^ jöe-. 
ten Lebensdamer "ZZ 7,48 j ist» die Leibrente "Zi. ^»^4; für 
zWey 6o Jähf ige, deren V^^n4ÜJigsdanerebdiffaT!s iz::r..7>48j ut 
die Yftr^iJ^d'^'^&srente . ~ ^r5Ä7# ^ v Noch ist ,für.e^ije P«rs5n vom 
j^lter 86,64, der^n Lebensd^upr ~ 5>89, die R^nte iiZ ^>993, 
für zwey^ 70 jäjirige tersohen. aber, deren Verbin dungsdauer^ 
Ä^^er ^ 3^89 ht,\ \^y4: 4»«^Yerbi5dunggj^;^^ ^,^^0. , . ; ;. 

*' 1, . J. >i . ... „ < 

Aus diesen Betrachtungen ^^e\t, ^^.^AaS^ Vis^n .niqht , 
wob^ wie Lemgsdorf in seinen urühmitischen Abhandlungen über 
jliri^sahey und fprstwixtht^ch^ftUfihe^.eMf jFrag^ ^P? »nrath, 
^ie. SJeitrentön apf di^ ii^ittJe^e^xistenzbeyrygi»orgung,8ans^ 
ten zum Grunde Iftgen^kölane, Der vor) ihm anjgeführte Griind, 
M^ hUiiach die Kkisl^ a^f «m vollleomäeSsi^sb^ii^^üfHllmdAl: 
gebmiA .fireprdit. ist auch, nui von einet Seite richtig, und dia 
vorgeschlag/ene Be]^edhIlUng' ist 4a, wo die KaTse L'eißrenteh zu 
e9\pfangen hat, zu ilirem offenbar«!, Nachtheil; Zudem würde 
bey d*^ Vf rBindit*j^^»t«n "fekrcli die vorgescKfe^ft^ lAöthtdi 
Wenig gewonnen vferdeh, da die VerbindungsAuern fa%t eben so 
weHläui% aji l^erdchn^ wnd)aU-di©.y€r)!^ntai5srifivten; "^ --'— 
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Sollte» eine höhere ' Verbindungsrente für Per^ 
«onea, derem^.Altersergänzurigen «, /^ . . 3** sind, mit 



' V 



/ 



\. 



A 



/ •. 



' iZl8 • ... i-^ Vierter. Absohwfct» ; 
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.I:imr^rten iJalkre^anfmgen Uö/J i^xiich nach der 
lOrdnun^^dei' fiatürli(:hen T^hien ^igen, .so wäre 
iW »jetÄigeri/VTeith, nach "ä&r'HypötMse und ätiF ga»* 
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' 1 l 1 > ■ « •/ » 
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.(« T-,") 0?— »a -r ,(»«. — n}.* :« 

I IW«^»^i— 



« - .,k 



tffS'^f''- •• •» r» I 



Mkte 



< >f . t 



f'-l •.! .' 



1 ^ 



fe,9- 
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X 



(«/» 



r-n 
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oben. jf. 7>^t .^^S^^^^e'^pAettting haben, und n 
von I an bis zu x fortgeht, "vyenn dies die kleinste 



n 



Alterserganzüiigist. Die Summeiif 9 

^ndet man iiacfc §* 39» ' ' ' 



Ji 



*< rn 



etc. 
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< ' 'Wird eine «okhe nach der-'Ordnurig der ila- 
'itürlichen Zahlen steigende Verbiridüngsrente' ßr 
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^& Fer8oiwa::4ßC.»*.K mi% ih ab^ ,i k be;9eicl3H 



net, so ist z» B« L abc 
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etc. 
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Von Rflnt, etc, i^uf mehr^-eben.ai^ 
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Sonst hat man auch die im vorigen '§• verlang* 
te Varbmdungsrente =s -^ \ ' *. 



' i) > > (ac — i) 
V f« — a). .C/? -^ a )...(« — a") 






•^- ri*** "^'^ 
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3 (•« — 3) (/» '- J) •• (« —.3) 
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.lt. ßllj^tikj rJC.«Tr*i 
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, i) .. (x — i) 



(/? — ») . .'(X — a) 



r *a 



t 

+ 



>y|Ni*«i»i»*>'»*— m ' I i~ m i ^ i ■■I U I I ■ 

/? .. X r^ 
3, (/? — 3) • • (* — 3) 



«■■M*>>«^ 



I . . . > < r 
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4c r» 
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2.2 ( /? — 2 ) 
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rr^ 



T""^ 
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(x - a) 
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+ 
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L« b .• k, wo L» b .. k 



eine nach den, Quadraten der natürlichen Zahlen 

iteigende Leibrente iür 'die Verbindung unter . den 

Personen vom Alter b • . k bedeutet. 

T Ca— x)(/?— x)..(x--x) 3cdx 

Anm, u Die Formel / < 



a ß n .K rx 

gi^l>t zwar auch den Wer th. einer vsteigendea Verbin dtingsrentQ» 
Diese leUte Eentfi steigt abar nicht im Anfange jedes Jahr$ 
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Q.20- Vierter Ä4)schnitt* ^ *'^ 

<■ - ^ * ' 

um I, sondern fängt im ersten Jaftre an mit o und steige con- 
tinuirlich Ws i,.im zweiten J«hre wächst. sie ContmuirlicH 

von iDi» a ctc, üebngens ist/ " •' • < i l . im .i ^t V — m 

*** ' '' . („^ ... ^.y .*^^: - p y :S* 



. rx •^ • rx » » 

, - . ^J,-r~ ^)'-' ■ ^' —"^0 ' ' ^ »•' T : 

-^r •xna'T.idx- ' • ^ " ^ ;^ * - — ^ — 

/• — ), wo F,,Q,;itotc#p 4i)k., säon angegebene Be- 

rx . ' , 

deutung haben, ühd die intetgrale / — ^^-^ — ^ - /. 

rx , '' rx 

ric* nack-Jr^2 gefnndon werden,- w^fjn'-mrcb der ' Int^ration ^ 

^' X m X) <^* h* der kleinsten Alte^sergänzung gleiph, gesetzt 

jiard,. - . > .. » ^ . „ 1. , 

» - . «^ 

'^ Amn« a* Aus dem ^Vofh^gehbnden.bat man auch 

' T ~~- "^ '■ ■ ' - V^ ^ 7 






•jj* — . X am — 1 ^ Hieraus efciebt sich -v am— i -^rr 

r 

^(« t.i^TTJ^ ^ am— I ;_ -^ a,. ,^iSq auch £> aii ==s (a f 






m f 1 . tt) A am — jr «. W^'nn man aber in X am = 
^ am—» L am— I , anstatt "k am— i set^^ 






^ ,^^ " ■ •- ' ' " - A ara^*'^,'»« erhält man lj'an^r»7*iÄ 






• « ' '\ r , (A 'J*^' • ' • , r. ^'. . C.t' i 



jr Cn» Kam*-.i — ^^. m-r- i.,^^^m— 2), also auch L am =r 



1 t r . • ^ 



^ (m t I Xam V- m Aam— i). (VergU^. i62)* Die- 
se Formeln gelten jedoth mir fSrdle Verbindungsreiitferi nacfi 
der Hypothese; in augenblicklichen Terminen^ zahlbax- 
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Für jede Sterhensordnung vVxtd die nach det 
Ordnung der, natürlichen Zahlen 'Steigende. Verbin-I 
dungjrejiite, auf ganz6 Jahre gerechnet, kus der* elij* 
fachen v erbindungWent^ f olgendermaaTsei» gefunden,^ 

erbindungsrente odeb Lkb.'.R* 
;^ AB ..K-r -'^ _ AB .. K r« ^ 



" I 



..«..-V AB.i. Kr ^ AB..Kr*T 

AiB*..K* ' 3.AiBi..Ki 



AB..K r AB .. K r« 



a«* 



i 



- AB .. K A(AB..K) > A»B». .K* 3A(A^B*.. Kn • 
~ÄB\.K ; AB .. K > AB .. K r ""' AB ,. Kr! 

I . . J 



. AB.. K r 

3,A* Bä • , Kl J.A (Aa Bi . • KiL) 

~ AB . . K r« A B . . K r« ~ 

a.AtÖi .. Ka > 



j 



7 



■• • 



^ AB « . K r» 

A«B= .. K« - A4 B* . . Kr* 



= 1 + 



A.B .. Kr 
A (AB .. X) 



+ ■ 


AB 


.. K 


r* ■ . 


3 


.A (AS 


B* . 


.. RS) 



'+, V.. . .AB ..,K. , AB .. Kr ,^ 

~ ■'TTiÄ5'..Kra * •— ^•+ '^ - •• *^ 



^ ^ 
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idM Vierter Abschnitt» 

/ 

- /• rsTT K r» Folglich erhält mafx 



L ab .. k == p,a -f- Aab .. k -T- 
A (As-Ba ;. . KS) , 

und i58> 

; ^ ^""^: ^-^/^ A B . . K r> 

A (A B i ; K> 

unmittelbar i«ü finden , mufste , maii ■# --- ^,, » 

• A B • • K 

A CA^B* . . K5) . A ' (A5^ B* . . Ks) 



, , A B ♦ . K r , ^ A B ' • . K r* 

etc« bis zur Alterserg^nzung der ihsten Person berechnen, 
dann diese Zahlen von unten "an summiren) und zuletjit die' 
•Sttmitie der Summen suchen. Auch könnte inan 

_ A (A^Ba .. KÄ) 

P > ,> ' — -:;;. — ^ auf. die nfiiuliche Weise, wio 

"^ A B • , K r« 

A (Aö BS) . 

oben 5. i58 für /* • ;^ — = gezeigt ist, aus kleiilbrti 

^ A B r** , • 

^heilen zusammensetzep« Indefsen werden der. Theile dann 
auch mehr, und^ die Operationen werden vervielfältigt«. Ab- 
gerechhetj dafs man liiebey leichter eineu Fehler begehen kann, 
wird das Resultat am Ende, da vietlclcht jedes Stück wegen" 
der Decimaltheile etwas zu grofs oder etwas zu klein ist, we- 
niger zuverUfsig, und die Arbeit nimmt vielleicht eben so viel 

^ A CA^BL^ .. Kö) 

Zeit weg, als wenn man j^ ■ : — V~vr~! — ""'^ ^ — ^ 

unmittelbar sucht« Indefsen möchte es wohl noch mehr vor* 
zuziehen seyn,, diese steigenden Verbindungsrenten nach der 

^ Ai'Bi •.Kit 

GrtlnifotmeTL ab. • k ~ ^-^-5 ^rr^~*- + 

A o ' » • i*iv r 
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n 



VpnRent. etc. atf mehn L;eben* ^^$ 



.2 A1B5 .. K* 

— f • ♦" auf eine Hinliche Weise, , wib ♦ 



Aß .. K r* 

obeR $* 244 Anm; 2. in Ansehung cler unverätiderlich«« Ver-* 
Undui^gsrenten angefüljirt worden, zu. berechnen« 
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Noch ist --— =— - •+• 



A B . . K r . ' A B ; . K r« 

8 AA Bl . . K^ _ (A ^ A A)-?^ .. K^ - 

AB.. Kr» '^•*x AB.. Kr 

. , a (A — AA — AA*) Bi . . K* 



T 



AB . . K T» 
3^ CA _ A A — A A* — A Aa) 



dtarfb 



A 



K 



BX ..K^ _ Bt . . K* yi B* .. K» 

B . . Kr' + • • — ^B ..Kr t" ' B . . K r« 

} Bl.. Kl , ■ AA ^ BS.. K« 

"T* ••) —- -* — — *• \ 



B .. K f^ ' ' A ^ B .• Kr 

ißM .. K* ' 3 B^ ... Kx ' . ^ 

B . • K r« ^ B . . K r« ^ 

^^* ^a Bi ,,Ki 3 Bi . . Ki 



A ^ B .. K r« ' B ., K r 



s 



-I. -1 AAA ^ 3 BJi..K.l 

+ ..)- p— ( B..Kr» + "^ 

r. / Bi . . K* . a B* . . Kl 
Da nun - 



/ 



B .. K r\ ' B .. K rf 

a B* . . Kä 



+ . • = L b . . k, femer 



B.. K r» 






» 



< ♦ 
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3.04- : . .: . yierter 'Ai>schnitt. 
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3 Bä ,. KA , Bi ; . K* . 



B .. K J» • • . 8. .. Kr 

n — 7T-' 



tVtbf I) i. (k + D+l (b 4^1).. (ktOi 



m • 



B .. K r« • B ., K'r* 
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-Jr L (b t^2)* • . (k t 2)] •— • •> wonach die steigen- . 
de Verbindungsrente auf eine ähnliche Art wie die 

einfache zusanimengesetzf ^werden I^ann. 

h> • ■ ' ~ - ' 

' Anm« '• Wenn die DecrQinente gleich > nämlich tedes ZT ' 

X ' " I . . ■ ■ ■ ^ 

-— ,. sind, so Terw^ndclt sich 'die oben angjßgebene FonncH^' 



L aV» • k ~ L b • ♦ k — -^ L* b-. . k, die bereits vorf 
her $» aSo angeführt worden» 
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Soll .eine unveränderliche Verhindiingsrente um 
n Jahre aufgeschoben werden^. ^ fallen in der vor- 
hin §. 243. ^angeführten Reihe die ersten n Glieder 
weg, und der. baare Werth dieser* Rente, auf ganze 
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Wenn ^lan also die um n Jahtö aufgeschobene Ver- 
bindüugsrente mit ^ a b . . >' bözeichtiet, so ist 
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^ (a t n) (b t n) . . (k t n). (Vergl. §. 15<5). 

Anm» Die Verbindungsreijte für die Personen tom Alte* 
fc t n, b t n .. , k t Ä wt ZI X (a t ») (^ t ö) • .' (k f «)* 



Jind ihr jejzige^ Werth — *— X-Cafn) (bf») •• (I^fn), 
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Wenn ^ie Verbindungsrente unter m Personen 
mit dem nten 'Jahrä aufhören solUe^ so müfste man 
von dem gegenwärtigen Werthe der vollen Yer- 
bindunfi;^rente dpn gegenwartigen Werth der um n 
Jah|*ie^ aufgeschobenen Verbifidungsrente abziehen« 
Bezeichnet .man also allgemein die am Ende des 
nten Jahrs aufhörende Verbindungsrente mit 



n, 



X a b • • k y so ist X a b • • k ^ = X a b • • k — * 

il ab •• k^: ^ Beide Renten zusammengenommen, 

nimlich clie mit den» nten J^hre außiörende und 



die mit defti n ^f It^n anfangende, geben begreiflich 
wieder den gegenwärtigen Wertl^ der vollen V^' 
^indungsrente», . : 

. ' % 255. 

Soll die Verbindujigsrente um n Jahre aulge* 
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Die Walirschemliclikeit aber, dafs die ungetrennte Verbindung 
unter den Personen vom -Alter a, b '» • k am Ende des nten 

n n n 

A— B-^ .. K— 

Juhrs jioch bestehe» ist ~ a ' p ' ' ir T > folglich ist 1 

- ' ■ 1 

auch hienac^ der Werth dier um n Jabre aufgeschobenen Ver- 

bindangsrente für dici lelztg^edachten Personen ZZ 
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A-B-..K- 
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schoben «eyn und zugleich ii^ch n f m Jahren Wie- 
der aufboren^ so sucht inän di« um n JaÜre^ ihi- 

gleichen die um n f m Jahrö aufgeschoben^ Ver- 
bindungsrente fiir die gegebenen Personen und^ieht 
von der erstem die letztere ab^ wo dÄnti die Dif- 
ferenz den gesuchten Werth giebt, welches aus dem 
Vorhergehenden von selbst folgt 



. • f 45(5- 

Werni die nach der, Ordnung der mftürltchm 
Wahlen steigende FerbindungiTente um n 7acfare 
aufgeschoben rrerden solU ^^ findet man den W^rth ' 
derselben auf eine ahnliche Art wie in den $• $/ 
163 und 164 thigögeben ist« Falls nämlich- diese 
Heute im n f Iten Jahre mit l anfangen und jähr- 
lich um 1 steige^ sollji so ist ihr baarer Werth tti: 



ABC ^ K /"^ mit 

«.A B C- — . , K— — . 

' ' ' tnU ■' "^ ~T;^-0 

A— B— C— .. K— Jl— B— C *« K-^ 
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ABC .. Knt a a tt n 

A-B-C- .. K- f 

. nfa Ufa tifat ufa 

a.A— B-^C~-.. K-^— • ^ ^ 

-' + t'Ji = 
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A— B-C- .. K-- t« 
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A— B— C— \ . K— 



ABC . . VC ri — • 1^ ^*^°^ ^'^^"^ ^^^"^ " ^^^^^ 

Wenn aber die Rente ihi n f Iten Jahre mit 

n t I anfangen sollte, so bestände sie aus n aufge- 

.schobenen unveränderlichen, jede mit' I Rthlr. zu 

zahlenden, Verbindungsrenten, und einer aufgescho- 

benen, mit l anfarigenden nach der Ordnung der 

^natürlichen Zahlen steigenden, Verbindungsrente. 

Folglich wäre dann der Werth der Rente = 

nun n , * 

. A— B-C— .. K— 



ABC ..Km 



[na (afri) (bfn) (cfn) .. (kfn) 



U I i.i 



+ L (a t n) Cb t n) (c f n), • • (k t n) ]• 



, §.257. 

Falls die steigende Verbindungsrente mit dem 
Ablaufe des nten Jahrs authören sollte^ ~sq müfste man 
von dem gegenwärtigen Werthe der vollen steigen- 
den Verbindungsrente den haaren Werth.. der um 

vH Jahre aufgeschobenen, im n f iten Jahre mit 
n 1 1 anfangenden und jährl. mit l steigenden, Ver- 
bindungsrente abziehen, d, h. es wäre der gesuch- 



te Werth i:= L a b c • . k — • 



n n u n 

A— B-C—.. K— 



'*^^*t' 



ABC .. Ki-n ^ 
[n . ^ (a-t n) (b,t i») Cc t n) .. (k f n) + 
i- (a t n)(b t n) (c.t n).,<:k t ") > 
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§. 258. 



Sollte auch die steigende Rente mit dem li+lten 

Jahre anfangen und mit dem Ji ^ mten Jahre auf- 
hören, »scMUchte hian den Werth der um n so wie 
der um n f ™ ^^^hre aufgeschobenen Veybindungs- 
rente und zöge den letztjeren vbn^dem ersteren ab, 
wo dann der Unterschied diei g^suchtd Rente giebt. 
Dals hiebey zu beobachten,' ob die Rente im Jahre 

n j- I mft^ Jeder mit n f I anfange, und danach 
der Werth dei* aufgeschobenen -Verb^ndungsrente 
zu Bestimmen sey, 'ergiebt sich von iselbst^ I 

Anm* yTas übrigens den Gebrauch der Verbindungsren- 
teii betrifPt, so bepicrke ich noch, dafs sie ^nicht nur da, wo 
mehrere .Fetson&n gemeinschaftlichr eine Rente beziehen, im- 
gleichen aU unentbehrliches Hülf&mittel bey allen tJeberlebens- 
renten, Renten auf das längste Leben nad Anwartschaften un- 
ter mehi^eren Personen, sondern überhaupt da ' anzuwendgu ' 
sindy.'w^o die' Rente Von dem Leb6n zweier oder ro^hrerpr Per'- 
sonon abhängt. ^ So ist «, B* der Werth der Rente, die A 
'■ während seines Lebens an F , bezahlen' , soll, so lange er lebt> . 
oder an F und G, so lange" sie zusammenleben^ 4er Werih ei- 
ner Verbindungsrente im ersten Falle für A F, im letatem 
Falle für A,F G/r Sollte dagegen A wahrend seines Leböns • 
einö.^|Lente an F G bezahlen, so lang^ irgend einer von ihnen 
lebt, so wäre dies eine Rente auf die längste Verbindung nach 

:> unter den drey Personen, worin A enthalten >«t, wovon im' 

■ ■ > ' 

ächten Kapitel gehandelt wird* 
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Von 

üeberlebfhsrenterf 
unter fnehrerßn P^rsonen^ 



\ 



Ejiie Ueberlebens^enie ^oll Wer l^lgemÄm pme 
Rente h^irsen, welche, lyenii anfänglich eine Ver^ 
bin düng der Fersonen n«^ch rxx existiiti irgend ein 
Verehi yöii m r«. n Personen, so Unge m ?iUe 
?!Us«nirnenIßben, nach dem Tode der übrigen u, fplg' 
liph nachdem die letzte derselben gestorben ist, <Hler ' 
auch eine einzelne Person, niich depi Tocje ^^ 
Übrigen anfanglichenlViityerbundenen, geniefst. Wenn 
" z. 6y anfanglich drey Personen verbunden «ind l^i^^ 
;siier^t 4^9 Ueberloben callectiv fi^eiionunen wird^ so 
k^'n al^p gefragt \7erden n^ch der Lebens « l^en^ 
für zwey Personen so la^ge sie zusammenleben ) 
nachdem die eine Persqn abgegangen ist, und nach 
der Lebensf-ftente einer einzelnen Person, naojulo^ 
die - anderu beideij .verstorben sind, 



J. 2:60» 

Wenn nun anranglich m Personen von gleicHem 
Alter a verbunden "vyären und nach 4er Hypothese 
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ifom gteichinäfsigen Absterben gßreehnet^. auch die 
Renten in augenblicklichen Terminen bezahlt wer-' 
den sollten, so wäre der haare Wer|h der Ueberle* 
bensrente für die Verbindung vom Exponenten m**u. 



^ (a — x)m— »u XU d X 

/ . „ 

•^ • «m rx 



/- 



• spi dx 



A^Bi*«.^hi 



au 



rx 



m — u xufri 



-''.+ / 



«u 1 1 rx 

xm dx 



d X .. . m-u.m-u-i ^ xufa dx 
' + — /- 



ifufa rx 
y WO man also m-^uf i 



«m rx 

Theile hat. Das Integral .eines jeden Theits findet 
man nach §. 4O9 und nach der Integration mufs 
man x =: a setzen, um den Werth für das ganze 
Ueberleben zu findeii. * - 



Wäre also z. B. m 

I 

're die IJeberlebensrente 



3, und u = l| so wa- 
X dx " X* d X 



+ /- 



x«tix 



a » rx 



Dr* (I 



a rx 
I 



a* rx 



r« . ra ' 



T&»»« (I -r-T>T 



n a* t a TT* « 



a* 



r« 



ra 



i 



] 



I * ^ ' l ^ TT«' + 3 w*a* +i5jr^a 

+ -r [6 «* Ci ^) " ■ —^^ — ]. 

a' xa »tot "■ 
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§. 261. . 

« . ' ■ ■ , -^ - 

Sollen ferner anfanglich m Personen, nämlich 
eine voih Alter a, eine vom Alter h etc. bis^k, verbun- 
den und das Alter der überlebenden m' — ' u Perso- 
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fien a, b bia d $eyn| so ist die Ueberlebentrente, naeh \ 
der Hypothe$e9 und am Ende Ae& Jahr^ zahlbar an 
diejßnlgen Vereine vom Grade m-^u^ die dann noch 

(a^n) (iß — n) . . (* — n) nu 



be«tehe%rz 



aß ••n 



f 



r» 



Wpnn man n^*i • die »Summe piUer jY^rbindungen 
n^ch m — u — • I unter den Factorcn ptß mm 8 vckx \ 
P, die Summe aller Verbindungen iiach m — u^— 2- 
unter denselben Zahlen mi| Q etc, ^bezei^huet, so 
hat i?iau diese Ueb^rlebensrente 5=s 



aß •^ ^ 

nufa 



• • nw • 
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r"*. 



nm 



^ s 
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nü t * 

A m 

' r» # 
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i A ' * Hier wird n lijer kleinsten Alterser- 
m, > 

gänzung gleich geset^^t,' und man erhält dann den 
Werth. eines jeden Theils nach $• 39, 

£s ist jedoch diese Formel unverändert nur dann 
anwendbar, .wenn die kleinste Altersergänzung einer 
der überlebenden Personen zugehört^ denn die Form«l 
, giebt den Werth nur bis zum Ableben der ältsten Per- 
non. Wenn aber die ältste der überlebenden Personen 
jünger ist als die ältste der zu überl/ebendeni so giebt 
es noch Vereine der m -^ u Personen über die 
Zeit liinaus^ worauf hier gerechnet wird, und dar-« 
über niufs noch eine besondre Rechnung angestellt 
werden, (Vergl', §. 221 > Eben daher ist es auch 
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ZJiträglioher, die^ Ueberleberisrente nuch der Im fol- \ 
g enden §• angeführten allgemeinen Formel zu be» 
fftimmen« 



f 262v . 
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Wird im Allgemeinen, nach jisder Sterbensori" 

nung ohne Unterschied^ bey eitieir anfanglichen Ver- 
bindung der Personen von den Altern a, b, c, d, 
f, g, h, nämlich einer einzigen Person von jedem 
Alter, die. am Ende de3 Jahrs zahlbare Üeberlebeijis- 
reritd für die verbundenen Personen vom Alter a> 
b, C; d, (das ist die Rente, die nach dem Abgan- 
ge aller übrigen Personen an die dann noch beste^ 
heinden Vereine aus A B C D bezahlt werden soll) 
gesucht, und i$t die anr^ngUche Anzahl der Verei-* 
ne aus denselben Personen =: A B C D F G H, so 
ist der gegenAvärtige Werth der am finde des ntea 
Jahrs zahlbaren Rentensumme, über alle anfangli- 
che Vereine, vertheilt, 



n n X} n n n . « - 

A- B— C- D- <F — F— ) CG — G— ) (H — H— ) 

A B C D F G H . r«! . . '• 

wnd der jetzige Werth der Ueberlebeusrente ist sss 



/ 



n n 

A— B 



fn 



— 'C— D— ( F- ^F— ) (Ö^G--) (H~H— ) 
" A BITDT G H rn ~~' 



Wo die Reihe so lange fortgeht, ^is n der kleinsten 
Altersergänzung unter ^en überlebenden Personen 
gleich Wird. Wenn mart diesen Ausdruck auf ein« 
ähnliche Weise, , wie im §. 222 gezeigt worden^ iu 
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seine Tbeile; auflöset^ so erhält man die Ueberlebeys- 



rente 



/ 



n n n 

A— B— C— 



/ 



i 



A B C D n« 

n n n' n n 

A— B— C— D— F- 

ABC JDF rn , 

u n ti n n 

A— B- C— D— G— 




I 



/ 



/ 



A B CDH rn 



n n n n 'n n 

A— B— C— D^ F-^ G— 



J 



A B C I> F G m 



n . n n n 

A— B— C— D— 



n |i 

H— 



/ 



A B C D F H m 

n n n n n fi 

A— B— C— D— G— H— 



A B CD G H m 



-/ 



n ^ II n h n n ä 

A— B— C-^ D— F— G— H— ^ 



AB C D F G H m 



X abcd — (Vabodf -f- K abcdg + X abcdh) . 
^X^ abcdfg 4- X abcdfh + ^ abc d^gh) ^ 
;i abcdfgh. 

Wenn 4iian ferner diejenigen Theile, welche 
gleich viel Dimensionen haben', in ein einziges Glied 
zusammenfafst, so ist hier das erste Glied . die Ver- 
bindungsrente für die vier überlebenden Personeu 



r 



»\ - 
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A B C D $ das zweite Glied ist die Summe der Yef- 
I bindungs^enten für die gedacHten vier^ Personen 
; zusammengenommen mit je einer der drey andern 
^tt überlebenden^ das dritte Glied ist die Summe der 
Verbindungsrenten für die *nämlichen vier Personen 
zusammengenommen mit je zwey der drey zu üb^r* 
lebenden: Fersonen^^ so wie das letzte GUed die Ver- 
bindungsrente für alle sieben Personen zusammen- 
genommen ist, wobey übrigens die, Zeichen' der Glie- 
der abwechseln, . Bezeichnet man pun die Verbin- 
dupgsr^nte >fur die bestimmten vier Personen mit 

'„ J IV f die Verbindungsr.eiite lürdie^e vier Personen 

, * V / ' • ' 

mt je einer oder je zwey etc, der übrigen Personen 
mit >v IV J oder ^ IV.II etc., imgleichen die Simi- 



•' .-- 



IHen dieser Verbindungsrenten mit 5 . ^ IV * I > 
S « X IV«I(' etc., so kann man die vorhergehende 
Forrtiel «uch ausdinckeq durch )y IV ^-r S.ii IV.I 

Es ergiebt sich auch aus §. 222> dafs dafselbe Ge- 
9ett Kir die Üeberlebensreuten aller Grade gelte ^ 
und dafs, wenn anranglich eine Verbindung von m 
l^erson0n existirt und dieser Verein ihit M, ferner 
' die Verbindungsrente für die bestimmten m — u 
pder n Personen mit X N, die Verbindungsrente für 
diese nämlichen n Personen zusanimeng*enommen 

toit irgend einer der andern u Personen mit X N.l» 
ttnd überhaupt die Verbindungsrente für das Zü- 
Satnmeuleben derselben n Personen mit je x Personen 



/ 



1 
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unter den librigen u mit X N.X^ ^mgleichen die 

* ■ * 

Summen dieser' Verbindungsrenten mit S.X N.I, 

SX N.X etc. bezeichnet werden« die Ueberlebens- 
rente für die n Personen allgemein. sey' s^ XN — 

S.I. NTI + S,l N.ll 1. S.X N7lli-f-.. + 



^a N.;ü '- 1) 4- X M. ; 

V 

% I 

$. 263v 

Wenn also bey der anfänglichen Verbinduug 
von A B die üeberlebensrente von A gesucht wird, 

%^ ist sie hienach = Aa *-^ X ab. (§• I66}< 

Besteht die anfängliche Verbznduüg aus drey 
Personen ABC^ so* ist die Üeberlebensrente für, die 

beiden verbundenen Personen AB sr: ^lab «-^ Xabc^ 
die Üeberlebensrente für die eine Person A nach 

dem Tod^ der beiden andern ==? X a -^ (iL a b -f" 



i a c) -J-; A a b c. 

Sind anfänglich vier Personen A B C D verbun- 

■ • 

den, so ist dieXJeberlebensrente des Vereins ABC = 



X abc — "K ab'cd^ die Üeberlebensrente der zwey 
verbundenen .Personen AB nach dem Tode der bei- 



den andern 5Si lab— »(A abc +[A abd) + 

X a b c d 9 endlich die Üeberlebensrente dar einen 
Person A nach dem Ableben der drey übrigen S5 



/ 
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ia — (A a b 4- A a q + A a d) + (;t abc + A äbd 



J^ l SiO d) — X a b c d etc. 






§. 264. 

Wenn die Ueberlebensrente nicht blofs auf gan- 
ze Jahre^ sanderii auf alle Theüe des Jahrs^ bereoh- 
net werden sollte, so müfste man, in Uebpreinstim- 
mung mit dem, was im §. 223 '^ Ansehung der 
üeberlebensdauer angeführt worden, in der im von 
rigen §. angefü^irten Formel anstatt der Verbindungsr 
renten auf ganze Jahre durchgängig die yoUständi- 
gen Verbindüngsrenten mit ^er Correctlqn nehmen, 
und zwar entweder in augenblicklichen Terminen 
oder am Bnde des Jahrs zahlbar, je nachdem die 
Ueberlebensrente entweder in augenblicklichen Ter- 
ininen oder am Ende des Jahrs bezahlt werden 
fioBte. '' ' . 



§• 2ö5r 

Soll das Üeb^rleben disjurCctiv genommen wer- 
ben, aUq bey einer anfänglichen Verbindung von 
^ Personen eine derselben oder einige zusammenge* 
nonunen eine Ueberlebensrente gpniefsen, so baldir-, 
k gend eine oder irgend einige der übrigen todt.sind, 
*o müfsän die Renten für die Combiriationen, für 
deiche die gegebenen Bedingungen Statt finden. 
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zusanimengenomn|Len werden, um den Werth der 
gesachten Rente zu erlialten« 

W^n also, bey einer Anfanglichen Verbindung 

von drey Personen ABC, A die Re^te .haben soll, 

sobald irgend eine der beiden Personen todt ist, 

' folglich auch wenn sie beide gestorben sind, so ist 

der gesummte Werth der Ueberlebensrente = 

ir n n • . n n . n 

f A— B— (C — C— ) A— C— (B — B— ) 

• J- ABC rn "^^ ,' A B C m 

' ' ' • V \ ' • 

n n ' t\ ^ ~ 

■ A- (B - B-) (C - C-> _ , -f . 
+ y— ABC r« ' — :?=Aab- 

jt abc -j- ^ *^ ,— A abc _+, Jl a -»^ X ab — A ac -[• j 
A abc m Xa — A abc, 

BestKnde die anfangliche Verbindung aus 'vier 
Personen und sdlte z. B« A die Rente beziehen^ 
- sobald irgend zwey der andern E^sonen todt waren, 
ao- erhielte man den Werth r=: 

n n n n 

AT- B- (C - C— ) C D - n-) , 
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A B 


CD 


rn 




k 


n 
A-^ 


c^ 


(B- 


n 
B-) 


CD 


u. 


D— ) 






ABC D 


xn 






n 
A— 


' n 

D— 


V 

CB - 


-%- 


) (C 


-* 


n 



AB CD rn 

n n - 'n 



%. A— (B -^ B— ) (C — C— > (D ^ D'-) jjjj 
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X BL — iL ab -f-Xabc — Aabcd 
— il ac -|- it a'bd 

4* ^ ab -r l abc + l abod 
— X ab A 



4- J ac — X abc 4*^ ^^<^d 
— X a c d' 



4* X ad — X abd + X abcd 
— X a c d 



>. 



S^ X a — (X abc -f- X abd -f- X acd) -f" 2X abcd. 
Sallen bey derselben anfänglichen Verbindung; 
A und B zusammeü die Rente geniefsen» sobald ir- 
gend eine der beiden andern Personen todt isl^ so 
wäre der Werth der Rente c= 
N n h, n n 

A— B— C— (D — D— ) 



A— B 



A B C D rn 

n n 11 



B 



A B C D rn 
(C — C-^) (D -r- D— ) 



"• n n n n 



A B CD m 



Xab — Xabc -— Xabd^* Xabcd 



4* Xabc 



— K abcd 



4" X abd — X.abcd 



X ab -^ X abcd, 



• < 
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•^ 
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zusammengenomn^en werden, um den Werth der . 
gesachten Rente zu erlialten« 

W^n also, bey einer anfanglichen Verbindung ; 
von drey Personen ABC, A die Re^te .haben soU^ 
sobald irgend eine der beiden Personen todt ist^ 
folglich auch wenn sie beide gestorben sind, so ist 
der gesammte Wertli der Ueberlebensrente = 
IT n n ' n n . a 

r A— B- (C - C-) A- C- (B ^ B-Q 

^ ~ A B C rn ■*" ^ , A B C m 

n ' n ' n N ' 

+ y -^=-^1- B-)(C~-C-> -^^. 

T^ AB C rn -r- *»" 

jt abc -f- A a« — il abc ^4*- Jta^-Xab — ilac + 
;i abc n: il a — X abc. 

Bestände die anfangliche Verbindung aus 'vier 
Personen und seilte z. B« A die Rente beziehen, 
sobald irgend zwey der andern Personen todt waren^ 
SO- erhielte man den Werth = 

n n n n 

^ A^ B— (G — C— ) (D — D— ) 
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Xa — iL. ab -f-Xabc — Xabcd 
— il ac -f- il a'bd 

r 

-f- A ab -r i abc + l abcd 
— X a b d 



+ J ac — X abc 4*^ A^<^d 
— X a c d' 



+ X ad — X abd + X abcd 
— X a c d 



=f X a 7- (X abc -f* ^ ^<^ "h ^ ^c^) 4" 2^ ^bcd. 
Sollen bey derselben anfänglichen Verbrndung; 
A und B zusammeü die Rente geniefsen» sobald ir- 
gend eine der beiden andern Personen todt isl^ so 
wäre der Werth der Rente c= 

n h, n n 

A— B— C— (D — D— ) K, 
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A B C D rn 
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A B C D rn 
■ <C — C^) (D -r- D— ) 
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Anm« Wenn ^le Ueberlebensrente rvac eine Fersön oder 
einige Personen zusammengenommen gesucht wird, anf den 
Fall, daüs irgend ^ine der dnränglich verbundenen m Personen 
abgeht) so tritt der Fall der Hebung eiii, sobald die Verbin- 
^ung; nach m aufhört, falls dann die eine oder diejenigen Per- 
sonen ziisänimen noch leben, welche die Rente beliehen sei-' 
len. Wonn also die Verbindungsrente für die m Personen ZZ 



A & b c d • • k ist und die Person A unter des vorgedachten 

r • " ■ ■ ■ 

Bedingung die Rente geniefseu soll) 90 ist cter Werth ZZ 



Jt a — - X a b c d, . * k* _ Sollten die vier Personen A B C D 
susammen die Rentp unter der angegebenen Bedingiing haben, 

•o wäre ihr Werth ZZZ X a b c d — X * ^ ^ d . .♦ k. Wenn 
aber mehrere Personen abgehen sollen, ehe die Rente, bezahlt 
wird, so wird der Ausdruck für die letztere mehr zussimnenge-!- 
setzt, |wie auch aus den angeführten Beispielen zu ersehen« 



' Auf eine ähnliche Art miifste niani wenn die 
Bedingungen noch mehr zusammengesetzt seynsoll 
ten^ wenn z. B« eine oder einige Ferson»i> so lange 
sie mit einer odet einigen zusammenleben> nach dem 
Tode einer oder einiger unter den übrigen die Ren- 
te haben sollten« den Werth suchen« 

Wenn z. B, bey einer anfönglichen Verbindung 
von drey Personen, A nach dem Tode irgend einer 
der übrig^i di» Rente geniefsen sollte, so lange er 
mit der dritten zusammenlebt, ^0 wäre der Werth 

11 n n 

t> . A— B— (C -* C— ) 

der Rente ä / r-^--; -^— 

•^ A B C rn . 
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ABC rn 



^ ab •*- Ä ab 9 



•f»Jlac — Aabcrs!iab-|-i,ÄC r- iAabc* 

S^oll bey einet anfänglichen Verbindung yoii 

Vier Persöwön A die Rente haben liach dem Tode 

• - 

irgendeiner I^ersöii^ ^^olange^ er mit deti ätiAeril bei-* 
den ztwammenlebt^ fiö ist i&t Werth . t±; 

I ■■ < I i •■ i^iiiiiii ■ ii fall II "i *T^ 



tt H 11 

A— B— C- 



■*< *■ 



A B C D rrt 



11 11 fi 
A— . B— D— (C 
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^ A— C 



A B G I> rtt 

' I 

ä ' (1 

(B 



1 ^1 - 



m,m ■■«irtf;. I I ■!,-> i.i.i 



A B C D" rtt 
^. abp 4* k tibd 4- i acd — 3 ^ abcd* 

rFalls bey derselben artfangÜchetl Verbindung A 
die Rente haben soHtcj sobald irgend eine der an- 
dern Per^oneti gestorben, so lang« \r Selbst mit ir- 
gm^ feine? ztisammtoiebt, So l^arö d&t Wferth d^ 



Rente tz: f 



ti tt Ä . . n 

A- B- C- (D -- D-) 



iriMdH 



A B G D rtt 
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I i 



i - V 



A— B— (C — C— ) (D — D— ), 
A B C D m 

I 

n n a ^ u' 

. A— C— (B — B— ) (D — D— ) 



AB C D rn 

n n n 

A— D— ^B — B— ; (C 



.n 

C-) 



ABCD m ^ 

!=: Xab '-^ Xabc-f* Xabcd 

~ X abd 

•-^ilac — Jlabc + iabcd 

— X acd 

+ X ad — i abd 4" ^ abcd 

I r I 

— A a c d 

-f* Aabc — Xabcd 

t 

+ • Aabd '- — Aabcd 

■ 

+ Xacd — Xabcd 



.\ 






Xab-^itac -^^ ad-^labc ^Aabd — 



A a c d. 

y 

Wenn endlich Ä nacli dem Tode Ton irgend 
zwe^y Personen eine 3^ente beziehen sollte, «o lang« 
er mit der dritten Person ausammenlebt, so hätte 



Alan den Werth =/ 



n n n * 

A — B— (C — C— ) (D ^ V^ 
ABCD rn 
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n n n n , 



+ / 



A B'C D m 

tt n n ji ° 

A— P— ' (B — B— ) (C ^ C-^ 

1 A B C D m . • . 



i*MMii^M* 




— Jt-abc -^Aabd -4-Aabcd 



> abc — X acd '^ A abcd 
Xabd «-^ Aacd -4" Aabcd 



£s X ab + X ac -f- K ad — • 2 (A abc + ^ *^M + 

X acd) + 3 * abcd. 

Aniil« Das disjunctive Uebatleben Ist oh AsA UetietlebeH 
einer längsten Verbindung, wovon weiter unten gehandelt wer^ . 
den wird) so 4 st 24 B« in deni zvlttzt angeführten Falle diei 
Heute fttr das Ueberleben der längsten Verbindung Hi £wey« 
Worin A enthalter ist« tu ^udien« ' Es lafsen sich aber nicht 
alle Aufgaben diese» Art auf das Ueberleben längster^ Verbin« 
düngen surückfUhrent (VergU i* 324)« 

$. 167* 

Soll die Ueberleben^Tdnte um n Jabfö ßüfg4* 
ichoben werden« so £allen die Renteri för die ersten 

^ ^ / 

h Jahre weg, und die Zablung fähgt mit, dem 
ti -^ Iten Jahre an« Wenn also wieder die Vef- 
bindung anfiinglich^ jvie im §. ^62j aus den Perso- 
nen ABCDFGH bestände, und die aufgeschobene^ 
tJeberlebensrente für den Ver«n Voii, ABCÜ g«» 
tucht würde« <o wäre ihr Werth £=s 

" '•■.'■' Q * 
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A ;. D F mti 



A ., D rnfi 



- { A— ., D— G— ' 
K A .. D G m + i 

nfi ' n+i n+i ' 
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nfi ttfi nfx lifi 

A . • D F" G 



A .• D F G rnfi 
A- — .. D E — - H- — •■■ \ 
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A .. D,F H rnfi 

»fi • nf» nfi nfi 



nfi 



A .. D GH rnfi 

nfi nfi nfi ' nfi 

. . D- F G H-^ 



•' A .. D F,G H rnfi ~ ■' 

WO alle Summen mit dem* Jahre n -j- i anfangen 

und bis zur Altersergänzung der fitsten Person in 

j6dem Tfieile fortgehend Man erhalt also ;den Werth 
li n 

A— .• D 



A..D rn^ ^(*t'n) ..(dfn) ^ 

n tt n ^ ' 
^— jj — JP — - 

^' A."DFr~ ^(^t?).VCdtn)(ftn) + 
ö , n 11 

A — . . D— G 



A,.DGrn ^^^"^"^ -V^^t^^ ^St") + 
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.r 



n n u 

A— . . D— H 



A .'DHr. '(.f)-Cdf)(bt.)] + 



n n n ' n 

A"-..D— F— G— 



f ""Ä ".DFGr« * ^'"^"^ ", ^^"^"^ <^^+"> ^8+"^ t 



n n n n 

A— ..D-F— H- 



. A ., DFH.rn 

n n n n 

A- ..D— G— H- 



i (afn) .. (dtn) (ffil) tM») + 



X (afn) .. (dfn) (gfn) (hfri) ] -^ 



A .. DGH ra 

n n n n n 

^T^nW H-^- ^ (atn5..CdtnXftn)(gt«)(StJ0. 
A . . U r Lr H m , 

.Es wird hier also jede, in dem, Ausdruck für die 
volle Ußberlebensr eilte enthaltene, Verbindungsrente 
wni n Jahre aufgeschoben, und w^nn man dieTheile, 
welche gleichviel Dimensionen , haben, Zusammen- 
nimmt und dieSumme der gleichnamigen aufgeschobe- 
nen Verbindurigsi-enten für die Verbindungen der vier 
Personen mit einer, zwey oder drey der andern mit 

^.XIV.I^ ^S.klYAl^- und 5aIV.lU^^^ 

bezeichnet, so ist die gedachte Ueberlebensrente = 

Jn 1 1 '' -^'n t 1. .1 r .^'i t » 

uT: — - ^ s.i ivTI^^- i- s.h IV. n^-^ 

, ^ 'n f 1 « 

- xivaii^ — . . 

Da, wie man leicht übersieht, dieses nämliche 
Gesetz für jede ccillective Ueberlebensrente gilt, so 
kann man, wenn, die anfängliche Verbindung aus 
m Personen besteht, und die aufgeschobene Uebier- 
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lebenn'ente fiir m «^ ua^n Perj|6nenr^g«3Ucht wird, 
die FpFixiel dafür im Aligemeinen :|usdrUQken durch 



^'»t' 



»nf i 



»nfi 






\ / 4- A M^ ^ wo im Allgemeinen S . X NVX" 

die Siimn^e der aufgeschqhenen Renjen f^r die Ver- 
nindung der n ilberiebendeu Personen ziisßmmeng^ 
nommensVcdt je x der zu übetlebend^n P^r$Qnenb^ 
deutQt, 

Man hat also hienach bey einer anfänglichen 
Verbindiing unter A und ß die um n Jahr^ auf- 

Ijespboben^ Ueberleb^nsrentQ fiir A 52= A a^ -»- 



;i^b^ 



n 



A rn 



ACafn)- 



n « 



I I 



AB rn 



Wl l>l 



l (afh) (bf n), (Vergl. $, 170). 



Bey ein^r anßinglipfaen Verbindung Von drey 
Personen ABC wird die um li aufgeschobene Uebef" 



I ■ 



lebei^srente' för A s=: Aa" 

n 
> 1 1 _ A- 



n . n 

A— B-^ 



rut-^^ = -ÄTT '^C^fn; - [ ABrn ^ 



^(;atn) (btn)H- 
A— B— C- 



n ^ 

AC r». 



•— ^^— »"«^ 



XCafn) (ctii)] + 



. ABC rn ^ »^ C« t n) (b f n) (c f n^» 
tfie um n Jahra aufgeschobene Ueberlebensrente fÄr 
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X 



das Paar A B aber A a b 

' . n n 
A— B— 



n t X 



— Aabnl^-^ 



AB rn 



ACafn; (bfn)-- 



n n n 

A~B— C— 

ABC rn 



X 



A (a t ») (b t n) (c f ») ©tp» 



"Es ergiebt sich übrigens von selbst, daCs wenn 
in irgend einem oder einigen Theilen n über die 
Alterserjgänzüng irgend einer Fersdn hinausgehen, 
sollte, dieser TheiJ oder diese TheUe = werden, 
weil es dann nach der Sterbensordnung keine Perso- 
nen dieses Alters, also auci^ keine Verl)indung der- 
selben ^piit andern, mehr giebt. Wäre z, B, a =: 
60> b = 80> und sollte die Ueberlebensrente von 
A um 20 Jahre aufgesflioben werden, so ^ hätte man 

A^2 

- A 80 — 



diese Ueberlebensrente 

AiSL B52 ■■ — 

AgO.IOO 



A r*<» 



A^ "ov/-*v/vr — * A80» weil der 

AB r»« . ° Ar*« ' . 

verneinte Thelil = 0^ indem B^ä s=: q, und die 
aufgeschobene üeberlel^^nsrente lediglich als eine auf- 
geschobene Leibrente auf ein einziges Leben anzuse- 
hen ist. Wäre, bey einer* anPänglichen Verbindung^ 
unter ABC, a = 70, b = 80 und c i=i: 90» und 
sollte die Ueberlebensrente für A um 10 Jahre auf- 
' geschoben werden, so hätte man den Werth derselben 

A*Ä — A^Ä B^ . ■ ^. 

^ 80 — ( s-^ttt:: — A 80-90 + 



A r^^ 
AfSLCist 



AB r*« 
AiS^ BM C" 



ÄCTTo- * 80.100) + -^-^cTt^ 



^ I 



I 
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A«» A^ B«s 



» 80,90. 100 =S ^j-^ * 80 - -aTbT^^ X 



i 80» 90? Jndem die übrigen Theihi ;;=; o werden 
und die Uc^erlebensrente hier nur als ßme aufge- 
schobene, Ueberlebeusr^ntjs^ yoii A n^nch B auzu* 
sehen t$tf . ; ^ 



ff 268, 
5qU 4ie Ueberlpben^r^nfe niit dem uteri Jahre 

i 

aufhöreriy so wird in dem Werthe der vollen Ue- 
berlebensrente. der' Werth der Utn n Jahre aufgejcho-' 
benen Ueberlebensrente abgezogen^ welches; keiner 
iveitetn Pemonsiratian oder Erläuterung bedarf, . 
Sollte dio Rente zugleich um n Jahre äufge- 
schobm ^jn und nach n -i* m Jahren wieder auf- 
hören^ w möfete man den Werth der um n, im- 
gleicAeu den Werth der um n -j- m' Jahren aufge- 

gehobenen Ueberlebensrente suchen, und von, dem 
erstern den letztem abxiehen> welches ebenfalls veu 
«elb$t erheUett 

V 

yf^n auch fUr da« MsjunGtivß lleherlebm die 
um n Jahre aufgeschobene Rente gesucht wurde^ so 
fielen ebenfjSilU wieder die Zahlungen der ersten n. 
Jahre wegi i^nd es bestände daher die aufgecchobe^ 
ue .Ueberlebensrente wieder aus eben so viel imd 
50 vielnabm^gen Verbindungsrenten als die volle di«- 
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jnnctive Ueberlebensrente, nur mit dem Unterschie- 
^, dafs bey der aufgeschobenen jede Verbindungs- . 
rente um u Jahrie aufgeschoben werden mülste. 
Uebrigens gilt auch hier, was vorher §. 267 von 
den Theilen angeführt ist,^ worin n über die Alters- f 
ergäqzung 'der älsten Person hinausgeht, nämlich ^ 
dafs diese Theile sc; werden. 



§.270. 

Falls die Ueberlebensrente erst im n '-f- iten 
Jahre nach dem gänzlichen Abgänge det zu üher^ 
lebenden Personen anfangen . sollte zu laufen, so fan- ' 
de man den Werth derselben folgendermaafsen. Ge- 
setzt der überlebende Verein bestände aus drey 
Personen A, B, C und es wären die zu überleben- ' 
den Persoiten F jand G, so wäre die Zahl der Ver- 
bindungen zu 5, von denen F und G gan2 ausge- 
storben sind, A, B und G aber noch leben, im er- 
sten Jahre ;?= A* B^ C^ (F — F^^ (G — G^), 
und von diesen Vereinen bestehen am Ende des 

n 4-. Iten Jahrs noch A" ß— C~ (F— F^) (fi-r-G-). 
Es ist ^Iso der gegenwärtige Werth d^r ersten Jahrs- 
Zahli^ng,auf alte anfänglich« Verbindungen vertheilt| 

1. A— - B— C-^ (F ^ Fi) (G ^ Gi) 



■»»^^^■^■^iw^»» I "»11 »11 mm-mim^ii^mtj^rmmtr^m^m^ 



A B C FG r»tx 

Eb6n lo ist der gegeu-wärt^e Werth der »vreitctt 
Jfthrsz«blung s;s; 



aäo 
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A B C (F — PO (G ^ G*) 

A B C F G mta 
«tc. Hiernaeh wird also der Werth für alle Jahre 
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n+i n+i n+i 



/- 



A B C mt» 

n+i n+x 'nfi " 
A B— ^ C F* 
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^ B C F rnfi 

nf« nfi nfi 

A B ,C— G* 
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^ B C G rnt» 

nft nff n+r 

A B C 



}- + 



Fi G* 



A B C F G rnfi 



m n n 

A— B-' C-^ 



"^P"T-^»^*W*«^" 



A B O m 



■* ■ » 



EK(at n) (bf n) Cc f.n) - 



X Cafn) Cbfn) (efö^t — * (afn) Cbfi; (cfn) . g 

+ X (afn) (bfn) (cf») • f g]> WO das, was in den 
Klammern steht, die Ueberlebensrente dreier Perso- 



, \ 



nen vom Alter a f n, b f n und c f n über die 
zwey andern Personen vom Alter Y uud g ist. 

/ Auf dieselbe Weise erhält man überhsiupt fiir 
einlen bestimmten Verein von Personen dieüeber- 
lebeiisrente, die n Jahre nach dem gänzlichen Ab- 
gange der zu überlebenden Personen anfangen soll 
zu laufeui wenn man die Ueberlebensrente fiir ^ die- 
se zusammen verbundenen überlebenden Personen, das 
Alter einer jeden um n. Jahre verme)irt, über die 
zu überlebenden Personen, ihr Alter unverändert 
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beibehalten^ mit dem Quotienten der Wahrscheinlioh- 
keity dals die gegebene Verbindung der 'überleben- 
den Personen nach u Jfihren nochbe^tefae^ multipli- 
cirt ntid mit rn dividirt, -wonach also z, 6.^ wenn 
diese überlebenden Personen A B C D Wären^' dieser 
Factor^ mit, welchem die • Ueberlebensrente multipU- 

n n n n 

.^ , r A— B- C— D- 

Cirt werden muis^ er ■ ■ ^ p o r\ ' ^ — ^ ^» 

h j^ y^ XX X^ 



Wenn dagegen festgesetzt wflrde^ dafs die Ue- 
berlebensrente für die drey verbundenen Personen 
ABC über die zwey andern FG nur auf den FäU 
bezaMt werden sollte, dajs die sämtlichen fünf 
Personen noch am Ende des nten Jahrs zusammen^ 
lebten, so wäre die derzeitige Ueberiebensrente für 
die erwähnten Personeui wenn sie vom n -f- Iteu 
Jahre' anfangen sollte zu laufen^ ;:= 

* (afn) (bfn) (cfn) ~ [A (a+n) (bfn) (c+n) (ftn) 

A tafn) (bfn) (cf u) (ff n) (gfn), und dieser Aus- 
druck, mit rn diyidirt, giebt den gegenwärtigen Wertb 
der nämlichen Ueberlebensrente. D» nun aber die 
Wahrscheinlichkeit;, dafs die Verbindung unter den 
fiinf Personen am Ende des nten Jahrs noch be- 
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- 
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V 

wird der Werth der gesuchten Ueberlebensrente 

n n n n n 

AB~C^7G~r t^ (»tn) (btn) (cfn) - 



/ 



A (a t «) (b t n) (c t n) (ff n) - 



X (a t n) (b t »)■ Cc f ») (g t ») + 
1 Ca tu) (bfn) (cfnj (f f n) (g f n) 3- 

I' - 

' Falls n die Altersei^äüzurig irgend einer Per- 
son übersteigen sollte, ' so würde der Werth xiieser 
Ueberlebensrente = 0> indem dann ir^eild ein ^Fac- 

n n n n n 

» • '7•^^^ __A— B- C— F" G" 

tor im . Zahler von ■■ 



A B C F G 

1= wird, und nach n Jahren überall keine unauf- 
gelösete Verbindung unter den fünf Personen be- 
steht. 

Auch das hier angegebene Gesetz ist allgemein, 
und wenn, die Ueberlebensrente für gewifse Peno- 
nen zusammeiig^nommen nach dem Tode der andern 
unter der Bedinsung zahlbar, daß idle noch n Jah- 
re zusammenleben, gesucht wird, so mufs man die 
Ueberlebensrente für die überlebenden Personen 
über die andern, das Alter sowohl der überlebenden 
als der zu überlebenden um n Jahr vermehrt, mit 
der Wahrscheinlichkeit, dafs am Ende des titen Jahrs 
noch alle P^soiien zusammenleben, multiplicireu und 
'mit rn diyidiren^ öo dafs also, w^nn die anfänglicbe 
Verbindung au$ den Personen A B C F G besteht, 



/ 
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dieser Factor, Womit die Rente multiplicirt werden 

' ■ / i • ... 



soll, rr 



n n ' n n n 

,A— B— C— F— G- 



wird* 



. A B C F G< rn 

* • ^ ■ . - 

Anm« Uebrigens 4»% hier dtiychga'ngig Toratisgesetzt, daf» 
' . ' ' ' 

tue Personen, für welche die Rente bestimmt isU sie nur so 

lange geniefsen als sie zusammenleben^ . Wenn dagegen z» B^ 
von mehreren Kindern jedes, so lange es lebt, eine Rente nach *■ 
dem Tode der Eltern haben sollte, so wären dies so viel rer- 
»chindene Renten, und bey jeder kSmenur das Alter des einen 
Pensionisten und ddr beiden Eltern in Betracht>. Sollte aber • 
für alle zusammen eine Ueberlebensrente gekauft werden, die 
nach deni Tode des einen oder einiger den übrigen zuwüchse^ 
80 wäre dies eine Ueberlebensrcnte für den LKngstlebenden^ wo- 
von nocl^ weiter unten gehandelt werden wird» 



S-272. . ' .. 

Wenn- der Werth einer Ueberlöbensrente nicht 
auf einmal dur6h Einsphufs, sondern durch einen 

» 

jährlichen Beitrag, wie esheKst nach ContributiojiS'' 
ftkfs, befahlt werden soll, so kann man auf . jeden 
Fall zuerst den haaren Werth der Ueberlebensren- 
te berechnen« Ist dieser. yV"erth, der Vheifsenmag, 
gefunden^ üiid soll derselbe durch einen jährlichen 
Beitrag, entweder ;yvährend des Lebens ein^r eiuzi" 
gen Person oder des Zusammenlebens mehrerer Per- 
sonen oder auch während des längsten Lebens untet 
denselben, bezahlt werden, ist ferner ^ der haare 

• 

Werth dieser Leibrente, ^ Verbindungsrente oder 
Rente, dps Längstlebenden ' r= W, so hat man den 
j'ahrfiichen Beitrag für den Ankauf der üeberlebens- 
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irenfe I = -t^t- . Wennako die jährlich zu 2ah- 

lende Ueberlebehsrente ==: P ist,, so ist dej^ dafür 

• V ^ 

jährlich zu , zahlende Beitrag es: -==r- P ( Ver^ei- 

che §. 175). ' • 



" . ^. 273. ^ \ 

Weinin die Rente fSr das zwiefache Ueherlehen 
unter dfey Personen gesucht wird, ündf zuerst A die 
Rente geniefsen soll Von der Zeit an, da C vor B 
starbt, so ist, nach der Hypothese und auf äugen- . 
blickliche Zahlungen gerechnet, der allgemeine Aus- 
druck für den Werth der Rente = 
^ (« — X) d X /(/? — x),d x 

Wenn nun I) A nicht jünger ist als eine^ der 
andern Personen, so bedarf es nur einer einzigen Pe- 

■X. Ä ^ . / (jg - ^) dx ' 
rechnung, und man hat — : -t, ss 

° ? r - 

.dx ' xdx X X* _ 

^ S — '. = -^ IT* FolgKch 



.■ ^ C« — x) dx/f/? ^ X) dx - 

iPTird ' / " ' " ^ — !— ^ - ■ ■ " ' ■ " ■■■■■ m ST 

(a — - x) " X X* d X 

/ — C ^r- ) 



«t %y . a/?y t» 

(« — x) X d X (^ — x) X* dx 



•^ « *y rx ^ -^ a .« /f y rx 

Dei: erste Ausdruck ist eine Ueberlebensrente für ^ 



J 
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nach dem Tod^ von C, der :zweit» die Hälfte der 
IJebferlebeiisrente für A nach dem Tode beider Per- 
sonen B C. Also ist fär diesen Fall der Werth =: 



Aa — Xac — ^.f (Xa — X ah, — Aac-f- l abc) 

=: I (A a -j" ^ ^^ ~ X ,a c — X a h c). Sind b r 
nnd c gleiqh^ so wird der angeführte Werth ssz" 

f (Xa — il ab c)» wie ton selbst erhellet., 

2) Ist A die jüngste Person^ B aber älter akC» 

. ' . • > (a — x) xdz <• 

so ist für die Zeit /?> /— 

« 

. («j — X) X* d X 



« r 



rx 



~-rA 



|(iT>f2. - Xa.£i 



^^ 2 a /? y rx 

•f^Xabr-'^al^Oi w^ *^^® Renten nur bis zum 



Ablauf der Zeit ß fortwähren« Bey dem Ablauf die- 
ser Zeit ist^ z = 



= ß gesetzt, — = — , 

und die Anzahl d«r lebenden A =.« •*-- /?• Folg« 
lieh wird der Wertb d^v Rente für diese Zeit =: 



■ f ' I 



"^-ÖL 



/J — x) dx 



ß\ 



m 



rx 



•j.- Die zu integriren- 



w 

da Gröfse istr nach/ der Hypothese gleich einer um 
/} Jahre aufgeschobenen Leibrente für ky und dieser. 

T,.«a ist also = ^ ^«-^^ ^(at/»; 

A y « xß 

3). Ist y^ieder A die jüngste Per^p, G aber äl- 
ter als B, so 'ist für die Zeit f, « • 

P (a — x) xdx («— x)x«dx, 

X — — ' r- • — J 



V ?^ 



% « /? y rx 
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I X^a.' f- >* ab^— — A ac — X abc), wo alle 

Renten bis 2u Ende der Zek y währen. Bey Ab« 

lauf dieser Zeit ' ist t= ^1 — — ?- i 

und die Zahl derlebeh^eii\ A is:: a — /• Folglich 
hat man dien Werth der Rente für ^dicse- Zedt t=t 

Cl — TIS'^-' "^ ^ tZ 



■*—■■■.• 



2ß a . ' ■" r/ 



§.274. / / 

WSrde^ nach irgend eixier ändern Sterbensord' 
nung der Weit^der gedachten Rente gesucht^ nani- 
lieh für A von- der /Zeit an, da, C vor B abgeht^ 
80 wäre, auf ganze vahre getechüet, ihr Werth s: 



X X X 1 

A— /B^ ^ C 



f -^ -- v> ^ ■ j wo X die AlterserffSn- 

^ ri^ A B C . 

zung von A Ist und dasjenige beobachtet werden 
mufs, was im §.225 angeführt worden, wennxgrö- 
•fiter als eine oder beide übrige Alt^rserganzungen ist« 



X ^ X X— I 



'' ts A B C 



J^BC 



r 



A* 



r 
Aa 
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Bi A Cft 



/ r 



mm 









(B* AC + B* AC* + Bi aC<) 






• • 



rac 



(B^aC + B&'aC^^ + BIAO + .O 



folglich hat man^ wenn y die kleinste Altersergäu 
zung von B od^r C ist^ den gesuchten Werth 

~T CB* A C / — ;— - + Ba A C» / -— — 
ABC ^ *^ r? ^ ^ J ^x 



^mm^ 



+ Bi aC4/ 



A'i y y— f A— 

-— - + .. + B— aC /— ), 

WO die Summen der discontirten Zahlen der Leben- 
den von A^mit dem bezeichneten Gliede anfangen 
uad bis zur Alteiiiergänzung von_A ifortgehen. (Wä- 
re X kleiner als y, so* -yväre t)egreiäich das letzte 
Glied in der obigen Reibe c= 



X— X 



B~ AC / 



rx 



}, Mui kann dahef cUm 



obigen Werfh auch ausdrucken durch 
"ife (B* AC Aa + B4 AC* Xa^ + 



»3 



Bi AC« *,*"-+ ..). 
IL 



R 



r 
I 

\ 
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Aufserdem kann man, wenn x >'y. 



X X x^i 



^ A— /B— AC . 

/ —■ ri A B ~C — ^"' — " "* ^''^y .Tbeile zerie- 

gen. Der Werth i§t nämlich bis zum Ablauf der 

. ' y y y— i" .■ . 

2"Vy=>^— iTTÄB-C -• Von. die. 

ser Zeit M kömmt noch hinzu die Lebensrente für 
A, so weit sie bis dahin die vor B verstoribeneu 
C überlebt haben* Da mm der jetzige Werth die- 
ser Rente, von Ablauf der-^eit y gerechnet, = 



A X a f y ' 

1 — und . di6 Wahrscheinlichkeit 

A ry ' 

dals bif dahin B überlebt . kabe C, =: 



y y— I 

/B- A C- 



-^ — -p, — '' — \ — Ist, so hat man die ,gesuchte 
Lebensränte für diese Zeit =2: ' 



B~c"" Ä — ir~' ^""^"^ 

vor C sterben, so wäre die gesammte Ueberlebens- 

y . y y— t 

^ c" A -^ , A— /C— AB 

rente fiir A. = / — —^ — i* — —,, ■ ,,— 

^ ry A B C 



mmmmi^m 



7 y— » y ■ 

/ G— AB— A— Aafy 



B C 



ry * 
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Bezeichnet man die Wahngheinlichkeit, daft. 
bis ans Bnde des nteii Jahrs B überlebt habe C^ 

n 

mit 1^ — j so kann man die gesuchte Ueberlebensren* 
fe für A, wenn C zuerst gestorben seyn $611, durch 



n 



^ü-4 ausdrucken. 



§. 274. b» . 

Verlangte man den vollständigen Werth dieser 
Rente> so wäre dieser auf den Fall, da G vor B 

stirbt , in IJehereinstinimung mit §. 227» b> ssa 

— ■■ " " ' '■ 

> A— /B— A C 



t 



m AB C 



*W M^HAHBHrfaM^MMM*^«^ 



n— 1 n*r*i n— i 



/ 



*/ 



A /AB— AG- 



m A B C 

n— I n • 1»"*» 

AA B— AG — - 

rn A B G 

iiMbt n— *i n— t 

A A — ; A B--^ A .C 



1/ -^ T'Wn '" ^* Die bei* 

rH A xy C» , 

n n 

den ersten Tbeile sind 2=s / ,^ ■ - < » 

•^ rn A • 

• '' . ^' . ■ 

Wenn man/ nämlich Unter -y" die volhtändig&' 

Wahrscheinlichkeit versteht^ das am Ende des nten 
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\ . 



Jahrs B überlebt habe C, Der dritte^Theil bt = — 



X — I 

. A C 



*[ Arc~ — • ^ ^* "^^ ^^ ^ ^^ ~ ^^ ^ 

— r . — I ' 

A— , -^ C 



^ (a — I) bc — "^TT- K ab (c — I) + 



l abc] ; dev letzte Theil der Correctioil kann wohl 
mls unbetrKchtlicjl^ wegfallen. 



^ ' J.27S. ' 

Wenn femer die Rente fiir^A gesucht wird^ 

zahlbar von der Zeit an, da 'B' nach C verstorben 

und ^erst nach der Hypothese gerechnet werden^ 

soll 9 so 'ist der allgemeine Alpdruck daför 

(a — x) /ydx ' dx . xdx 

J j^ * • -T — • Da nun/ 



X* - . ' (« — x) /x d X . d X 

> so wird / 



■- • 



xßy ^ a ß Y ^ 

, ^ . (« -^ x> x>dx 

''' D^ inßy rx • • ^ 

Wenn also i) a nicht grofser ist als die andern AI- 

- V. (a — x) x«dx 
terserganzung^n^ so ist j — ' • ' 

r \ 9' 

' gleich der Hälfte der Rente auf das Ueberleben yon 
A über beide Personen. B und C, d. h. =: f (Xa 



•»— iah — ilac^ ilabc)^ (§»273) und dieser 
Werth gilty es mag von den beiden Personen B. un4 
C die ältere oder Mie jüngere zuerst sterben* 



/ 
I 
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. ^ Ist 2) A die jüngste Persoii> und soll von, de« 
beiden andern zuerst die jüngere B und dann die 
ältere G gestorben seyn^ so ist für die Zeit '^ 

Rente auf das UeberleBens von A über beide Per- 
sonen zusamipengenommen während der kleinsten 

—xÜ. ^^' 

Altersergänzung p^^ d« h. =: ^ (A a — X ab' 

— X ac -f- ^ abp). %Nach Ablauf der Zeit y ist, da 
nun in / " ■■ ■ x^ als auf y bezogen, nicht mehr 

X d X x* 
zunehmen kann. / *— c= '■ =: 

— ^^- ; ferner ist bbv Ablauf der Zeit y die An- 

^ß 

zahl und Ältersergänzung der Personen A =: a — / 
oder der Kürze wegen = 0. Es wird also der 
derzeitige Werth der Ueberlebefisrente für A, auf die 
Periode von Ablauf dex Zeit / bis zu Ende der 

7 * r r (« ~ X) dx 

^eit a, = / — -? und der ce- 

, Iß ^ a rx . ö 

.. ^- ,«r ,1 V (*-^x) dx 

genwartige vVer^h davon ==: — — / ■ — 

a/Xry « ^"^ » 
j^ _ g ' 0— x).dx y «— /r A (a f /) 

wo ' r — die um die Zeit 

• » 

's k 

)^ auigeftchobene Leibreivte für A ist. Folglich wird die 



\ • 



\ ■ 



s 
i 
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f 

^etammte ' Ueberlebensrente für A nach dem Tode 
der zuletzt verstorbenen altem Person C s= 



yj . — -^ff 



J ( * a"^ — K ^V'^ — Xac4* Xabc) + 
y «t — y ^ (aty) 

^ß ^ ' . ry •' , ■ 

Ist 3) wieder Ä die jüngste Person tind ^rd 
die Ueberlebensreiite' für dieselbe gesucht, wenn von 
den beiden andern zuerst die ältere C jlnd dann 
die jiJLngere B verstorben, so kann man ^m bequem- 
sten d^n eben gefundenen Werth von der Rente 
auf das Ueberleben von A nach dem ; Abgange bei- 
der Personen abziehen. Dal nun diese letzte Ueber- i 

lebeusrente SS A^a -^ ^ ab -^ A a c -J" i a b c, , so hat 

man den gesuchten Werth z=: h b. -^ K ab-»— ilao 

— ,y> .P _ . 

+ X abc T— f (Aa^;~' -* Aab' — l ac+'Aabc) 

^ y ^ ^ r ^ >^ (« t r) ' —. ^^ ^ 

^ ^2ß * , « ' r' 



I 

i 



^y, —- -sf> 



Xab~| (Aa"- — X^"— + X ac ~,i a,bc) — , 



$. Z7tf. ■ -'. '" 

jVäcä jeder Steriensprßnung bhne Unterschied 
ist^ auf ganze Jahre gerechnet, bis zum Ablauf des 

nten Jahrs, die üeberlebensrente für A nach dem 
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I 

Tode derer B, vrelche ihris zugehörigen C überlebt 



n n— i n 

A— /AB—— (C — C*— ) 

haben; =/ . p ^ > 

, r» A B L» 

«o wie nach dem Tod^ derer C^ welche ihre zu- 
gehörigen B tiberlebt haben^ t= 



n IX — I n 



A— / A C ( B ~ B— ) : 

^ -: • Hier hat 



^ ro A B P 

man nun in dem letzten Ausdrucki wenn die klein- 

ste Altersergänzung =:; y ist^ die Rente bis zu Ab- 

' r 

y I y— » y ^ 

lauf der Zeit y == / ; — rjhit * 

Ist X die Altersergätiziing für A und x ^ y, auch 
C die ältste Person j so kömmt n^ch Ablauf der, 
Zeit y zu der bis dahin berechneten Ueberlebens- 
rente nach dem Tode von C, Hoch hinzu die Ren- 
te für diejenigen A, welche die nach B verstorbenen 
C überlebt haben, und. zwar vorn Ablauf der Zeit 

y an bis zur Altersergänzung voijl A. Da nun der 

' • --: ^ — 

y^^i y. 

A . / A C (B — B— ) 

ynotient ^ ' " — 



m ■!* ' 



^mm^^^m^t^^^t 



y— i y . yt« 

/AC O - B— ) ^ , A 



B C »• Aryt* 



L A vv+i *T^ 



\ 



BP 

die Wahrscheinlichkeit ausdruckt, d^ifs bis ^u En- ! 

de des yten Jahrs C gestorben sey nach B, so ist der ^ 

gesuchte zweite Theil der Ueberlebensrente für A j 



», 



> A 



_. ) 
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yfa 



■^"2 



y— 1 V 



ßC 



Aryt» 
y 

A— - - 

"■"Ary * ■ ty- folglich wird die ganze üeb«N 

leben«rente für A nach dem Tode von C — 



j» 



A— / A C^^ (B -> ^) 



ry Ä B C 



■7 



/4G^- (B - B-) AJ; 
B C~~ " A ry 



A a t y. 



Die "Rente ^llir A nach dem Tode derer B, die 
ihre zugehörigen C übesrlebt iateri, wird also "= 



-ir*^ 



A— /AC-- (B ~ B— ) 



ry A B G 



■ t * w 



«MP 



/A C — (B, - B-) 



X 



X a ty« 



B. C ^^ A ry 

WHl.man aber diese Rente unmittelbar berechnen, 
«0 hat maa sie, ih Uebereinstimmung mit §. 229, 



of^tm» 



«/ 



A— /AB^^ (C r * C— ) 



ry A B G 



' y— ^ . V 

/AB— CG - G-) 



•^•»»••»»(•M 



A 



V 



B C 



"*^^"*^" "W" 



y / 



Air-*''*J' "^ 



r 
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y y 



Sonst kann auch nbch^ nach Anleitung defseU 
ben $., diese Rente för A^ wenn sie nach ,dem To« 

de von C bezahlt werden soll, durch i a — K a c -^ 
* (A C,B* X a -f. A C*.B* xä^ + • • + 



BC 



y— « , _y_ — Jy^ • . , '-. 

aC . .B X a \ wenn cie aber vnacn dem 
Tode von B b^^ahlt werden soll» durch Xa — i^ab -^ 

(AB.C* ^a + AB^tO Aa— + .. J^ 



BC 



yr— I ^ y — 'y 

A B — ^ . C"~^ K ä — ^) ausgedrucV werden, wo y 
die kleinste Altersergäuzung unter den drey F^<- 
toneu ist, 

Anm« 'Die Rechnung; nach der letzten Formelf , W(^J)j»f 
man« aufser deo. ProJucten der Decremente von B in die Zah-» 
len ,der lebenden C oder umgekehrt, die aufgeschobenen Leib« 
renten für A auf alle Jahte auchen soll, iat ziemlich weitläa* 
fi^ und kann, leicht zu Irrungen. Anlafi^ geben* Kürzerund 
sicherer scheint es, auf' die Weise/ die in 'den $• $• i55 und 
&25 etc« angegeben ist, die WahrscheinlSchkeit, dafs B stirbt 
nach C, oder C stirbt nach Q^ für alle Jahre bis i^ur Alteraer- 
gänzung der ältsten PersoH) hier C^ zu suchen» Wenn dieae 

letzte Wahrscheinlichkeit für irgend ein ^ nies Jahr X genanf^t 

wird, so hat man den Werth der Zahlung für diesea lahi«; — [ 

n n ' 
n A*""^ A ' 
y»r— — —, ^ Anstatt --« kann* man die discontii^ 

♦^ A r« rn * * 



"1 

i 
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n 

A — 

ten Wahlen der Iie1>enden, lii^r ^- — , nehmen^ und diese mit , 

. .. rafn ■ 



n 



•Jjp «lultipliciren. Hat man auf di^e.- Weise die Zahlungen 
«Ikr Jahoe bis ^ zur Altefsergan^ung : ^^ bereclinet und addirt, 
to , dividii;t man durch die discontirte Lebenszahl für A, d, b« 






§. 276. b. 



• 



z' 



Sollte bey dieser Rente eine Correction Änge- 
•bi^acht werden, so ist der Vollständige Werth, in üe- 
^yereinstimni'ung'nrit §,. 229 b, = 



1 


n-^i . n— j n 

A /AB (C ~ C") 


J , 

\ 


rn A B C 


1 r .««« . , 


n—- 1 n-—i n-^i 

A— ^ /AB aC 


tJ ^ 


rn A B C " 



durch ■■■ , wodurch man also / 

erhält* Ftir /die' übrige Zeh multiplicirt man die um v hhip 
aufgeschobenb Leibrente für A mit y , woraus sich dias Stüek . 

X ' ^ A a f y ergiebt^ Beide Theile zusammen 

Ar?' 

jgeben die gosammte Ueberlebensrente für A über die nach B 
"verstorbenen G* Will man den Werth dieser Rente haben, 
für den Fall wenn B 4iach € gestorben ist, so zieht man den 
vorher erhaltenen Werth von der Ueberlebensrente für A nach 
^m Tode beider Personen ab^ 
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AA • AB.— (C - C-) 

*/— ;„ ABC " ' . "" 

A A A B^ aC— 

1/— ■ "^"AB (i, •' ■ — ••"» 






beiden Froductey worin. -^-^- jr-h — multiplicbt 

»t, zusammengenommen drucken die vollständige 
Wahrscheinlichkeit aus^^ 4afs B am Ende de$ nten 
Jahrs nach C gastorbenj wenn man also .bey Be- 
rechnung der Rente diese vollständige Wahrschein- 
lichkeit gebrauctit, io erhält man den ersten Theil 

' A — MB — AC"--*- 
der Correction, nämhch •— |/- — " yn ABC ' 

sofort mit» ,Dei folgende Theil der Correction, näm- 

n— r n— X n 

,. ■ A A A B — - (O >r C^-^ 

Ubh — I /-- rn ABC "" 

X r 'f I — ' A ^ 
istass— 1[ + -- — * ah -^ — - X 



r A 

—X 



B 



A (a — I) b — -r—^ Xa (b — l) -^ 



B 



—X ---x 

A— B— " 



«M 



A B 



\(a — I) (b — l).c -f. 



' J 



A^ r— . B— \ . . ■ ""l ^ 

-^^ (a — I) bc 4- -g- A a (b — I)c — 



Q.6B 
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X abc]; der letzte Theil der Corr^ctiön kann wohl 
als imbeträchtlich weggelafsen werden« 

' Anm« I« Wenn de;r zuerst überlebenden Feirsonen zwey 
oder drey wlren, d* 'h* wenn.A die Kente geniefsen sollte 
VOH der Zeit an, da die letzte der beiden Personen B und G 
o<|er der drey Personen B, C und D» imd zwar nach dem Tode 
.von Fy verstorben ist, so wäre der Werth für den ersten Fall IZ 



n n-i» n-i 

im zweiten Falle 113 . 



n-i n-i n 

BC • J ■ F ' 



n n I n-i ti-i n-i n-i 

,A— „AB— , AC— , AD— A(B-^C-) 
Jznf^-^ ^ -TFT- + 



>nA• 



B 



C 



D 



B G 



n-i n-i n-i p-i n-t n-i n-i n 

ACB-D-) A(C-D-V ACB-C-D-) F-F" 
BD*" ' CD + 9 C D ^ F * 

Im ersten Falle müfste man alsa für alle Jahre dieWahrscbein-' 
lichkcfit «uchen, dafs^ das Paar BC n9ch dem Tode von > F aus- 
cestorbcn, Im zweiten Falle, dafs die Conternation-BCD nach 
dem Abgänge von F ausgestorben, und mit der Fahrschein« 
lieh keit für jedes J^^hr müfste man . das zugehörige ' Prodnct 



n 



> \ 



; 



A— 



. -* multipliciren, welche Rechnung begreiflich noch 

rn A 

weitläufiger wü^de als die schon angeführte* 

Wollte man 'ifnit den Aufgaben. dieser Art noch weiter 
gehen und z* B#'die Rente suchen,' die an A bezahlt werden 
«oUte, von dem Tode des B an, wenn vorher zuerst D und 
dann C gestorben wäre» welche Reute durch 



\ 



I \ 



^ \ 
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X— X 



/AB /AC (D -. D-) 



^ . rx A B C D "~~ 

ausgodmckt werden kannte, so erforderte die Berechnung ei- 
ne dreifache 3nmniinmg> die Rente könnte durch ^ey Dimen- 
sionen TOD Ueberleben und Leihrenten ausgedruckt und eine 
UeherUhensrente des dritten Grades genannt werden» Formeln 
liefsen sich für eine »olche Berechnung allenfalls aufstellen ; 
indelsen würde hier, wie es mehrmals in der angewandten Ma- 
thematik der Fall ist,^ der Gehrauch der li^ormeln, wegön der 
Seh w^rigkeiten der Berechnung,, kaum thunlich seyn» 

Da übrigens nicht einnlal für das einfache IJeberlehen voll* 
ständige, d« h*iur jtäea Jahr jedes Zusammjsnlehens eingerichtete! 
Tabellen vorhanden sind, auch die Ausarbeitnhg derselben 
Wohl nicht tu erwarten ist, so mufs man bey Versorgnngsan* 
stalten die Natipr dieser zwiefachen Ueberlebensrenten gründ« 
lieh können, wenn bey denselben dergleichen Renten angenom- 
men werden sollen« 

Anm« 3« Bey andern Schriftstellern findet man «andre An^- 
Weisungen zii AuflÖst^ig dei ih den $« §• 2^5 bis 276 vorge- 
tragcnen Aufgaben» Tetens hat keine bestimmte Vorschrift da- 
iür gegeben, sondern däbey nur anf ftuhere Sätze seines Wer- 
]^es verwieseni die darauf nicht recht anwendbar sind« Herv 
^ruTte hat für deq letzten im §• ^76 abgehandelten Fall eine 
Regel gegeben, den Fall des $« 274 .ä^r gar nicht berührt^ 
Für den im §. 2>6 angegebenen Fall setzt er den Werth der 
Rente für A, tthd Z\^ar bis zu Ablauf der vollen Altersergän«-' 
2ung, wenn diejüngene Person B nach der altern G sterben 



•oll, :z: (x — ~- ) (i a -^ A a l) — A a c t 't a b c), 

Venn aber die ältere Fepon nach der Jüngern sterben sol^ 

^^ ^-r (Xa — Ä'ab — K slc "f X abc)^ wo^u. y 



/ 



•. 



A-/AB (C ~ C-) 

xy ABC 
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% • 

. r • * 

die Altersergänzungen von B tmd C sind« Heinr Morgan setzt 
die Rente für A sowohl nach dem Tode der j ungern Person 
B, die nach der altern C verstorben» als nach dem Todp der 
altern F^sqn, die nach der jungem gestorben, bis zupi Ab* 

7 7 7 

^ A— CB — B— ) (C — C-) 

lauf Sitr Zeit y =rr J ^ j 

r/ a A B C 

d* h» gleich der halben Ueberlebensrente von A nach dem TodB 

' ' .. . . 

von B und C zusammengenommen, wahrpnd der Zeit y \ den übri < 

gen Theil der Rente aber nimmt er für das Ueberleben übet die aü* 

y A— , —r- 

tere Pewon C, ^ jj ■ A a 7 y, d. h. «leich da 

' Ary ' I . 

iim V Jahre aufgeschobenen Leibrente für A» multiplicirt mi^ , 

d^r Wahrscheinlicnkeity dafs bis zum Ablauf der ' Zeit y C 

» ■ 

gestorben sey naoh B, Wenn die jüngere Person B nach C 

sterben soll, jio zieht Morgan den eben gedachten Werfth ab 
von >l a — il ab, — il ac f ^ abc. Dafs nach ien empiri- 

I r 

sehen Sterbensordnungen, wenn B und C von verschiedenem Alter 
•sind, die Wahrscheinlichkeit, dafs B gestorben nach C, und 
dafs C gestorben nach B, nicht als gleich betrachtet werden 
können^ habe ich schon vorhin angeführt« Die Rente für A 
nach Ablauf der kleinsten Altcrsergänzung ist bey Morgan rieh' 
tig angegeben» 

Zur Vergleichung iüge ich hier nur noch folgendes Beispiel 
hin?u« Wenn A 4o,. B öo und C 70 Jahre aU sind, so ist nach 
Süfsmikhs Tabelle und dem Zinsfufse von 4 Procent, W* «0* 
Abiaitf der kleinsten jSltersergänzung y , 
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y y— I y 

/ A- /A C (B - B-) 



■ ■■iK 



rX ABC 



i«ip«ak • 



A^ /AB ACf- 



• K l U jü 



ry AB C 



-r 



, , , AA— ./AB— (C - C-). 

0>207S* Ferner wt y 



" ' r 



ry ABC 



■ « , 



y-i y-» y 

^ . AA-VaC— (B - B-), 

0,0716, fr. r 

ry A B C 



■• 



0,0444,/ 



0,00706,/ 



y-1 y-i . y-i 

AA— /AP— A C— 

ry AB C 

y-t y-i y 

AA— AB — (C —C^) 



ry, ABC 



. » 



o,oo7i4,/i 



y-i y-i y 

A A— A C— (B - B-) 



■•a 



r 



y ABC 



y-x y-t , y-i 

, , AA AB— aC — 

0,0036, und , / -!— 



ry ABC 

o,Qpo46» Folglich wird für die gedachte 2eh die vollstän- 
dige Rente für A nach dem Tode von B, wenn C vorher gestorben 
Z i,74oo lind nach dem Tode von C, wenn B vorher gestorbtn 
r 1,1126, uhd beide Werthe zusammen sind — ^^^ftfrafi, .Nach 
IBritnes Annahme wäro der Werth nach dem Tode vonB ZZZ 



nl 
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(X 



a.46 



) 3>8526 HIT 3,b464» nach dem ToJevon CaWüT 



36; 

— 2,826 
93 



o,iBo634. Morgan würde jeden Werth 



i,4a63 



seiäsen* , Wenn man auch den übrigen Theil der Rente für A, 
nfimlich nach der ]cleinsten JUterier^Ünsung, hinzi^gt^ so hönn'- 
te det Fehler bey Brunes ^Methode noch beträchtjlicher werdefl, 
da auch das übrige Stück nach der nfimlichen Regel berechiiet 
wird. Nach Morgans Methode kann der Fehler nicht ^ beträchtli- 
icher werden, als er bey dem ersten Stück schon ist, da daa zweite 
Stück richtig berechnet witd« '*-''. 




/\AAi'VA/VV/\A WW14A 



Achtes K a p i t e L 



Von 
der tienie des Langstiebenden 

unter , 
mehreren Personen. 



Die B^ente dejs Längstlebenden im engeren Sin- 
ne ist '^ine Rente, welche bezahlt wird wahrend 

der Existenz mehrerer verbundenen Personen, <o 

> . • . - * ■, 

lange Irgend eine von ihnen lebt. Im weitet n Sin- 
ne kann man jede Rente so nennen/ die bezahlt 



t, ^ 



ij 



s ; 
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Vf ird, so lange irgend eine Verbindung eines bestimm-» 
ten Grades xmter einer gewifsen Anzahl von .Per- 
^onen existirt^ ss« B. so lange aus zehn Personen noch 
irgend ^wey zusammenleben« ^ 

Wenn die Rente des Längstlöbenden Unter die 
jedesmal noch lebenden Personen oder bestehendefi 
Vereine getheilt wird, so dafs also dter Antheil * def 
abgegangenen Personen oder Vereinte deii noch be- ^ 
stehenden zuwächst, so heilist die zu diesem Zwek« 
ke gestiftete Verbindung von Personen eine TaMi* 
ncf die jedoch <iuf ihancherley Art modificirt seyn 
kann* Bey der Toniine kön^m* nicht allein der. 
Werth der ganzen jährlich zu zahlenden JR.ente in 
Betracht« sondern auch der Werth des wahrschein« 
liehen Antheils einer jeden einzelnen Person oder 
eines jeden Vei:eins eines bestimmten Grades, wenn 
nämlich die Tontinenrente über Verbindungen ver« 
theüt wird. . ' ^ 



Will man zuerst die Rente des längstlebenden 
Einzelnen als eine Zettrertte auf das längste liehen 
anseh^n^ undoiach der Hypothese des gleichmafsi^ 
gen \^hsterbens für Personen von gleichem Alt^r^ 
wovon die Ergänzung :=: « seyn mag, berechnen^ 
<o ist sie leicht zu finden. Da nämlich nack der 
HypotKese das längste Leben des Einzelnen, wenn 
"die Verbinduiig anfänglich aus m , Personen bei^tehfi 

n. s 



/ 



Q.74 



Viertör Abschnitt. 



m a 



mi" I 



ist, 'wxMur man der Kürze wegen z set- 



zen kann, und jedes Jahr die Rente I bezahlt 
werden soll, so ist die Rente des einzelnen Längst« 

lebenden =/^ — • 

' r« V 

i. 

/ ■ / 

Waren also z. B. anranglich 30 Persoiien, de- 

' ren gemeinschaftliche Altersergänzung =: 40 seyn 

, j .. nia 30.40 

mag, yerbunden, so wäre -^ — ^r — =s — == 

38,7096, und der Werth der Rente des Längstle* 
bendeu wäre nach dem 4 ProcenUuise =z 
I 



/ 



1,04 



18'>09^ 



f9^S2I9. 



Würd^ bey einer, aijfanglichen Verbindung von 
m Personen nach der Rente der längstbestehenden 
Verbindung nach m — u gefragt, so ist nach J. 
231 die Dauer der längsten Verbindung nachm— u 

u *f* I ' ' 

.= , a oder, == y. Man hat also die 

VA '\ t ^ , , ^ 

jährlich mit I s^u zahlende Rente der längstbeste- 
Iienden Verbindung .nach m — \i zrz f -r — « 

Wenn wieder a zr: 40 und m = 30 wäre, 

uimI nach der Rehte der längsten Verbindung ^u 2 

/ göfrflg* würjlei so ist m — u r=: % folglich u s= 



'28 > und 



u f I 
m f I 



»^ a: 



39 • 40: 
31 



37,4193; 
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folglich die Rente dei* längstbestrehendea Verbindung 
zii2 =,/ ,.,...> = I9>2381 



i,o4 



3 7^19» 



^ 4« 278* bi 

Da übr^enö die Personen der Vofatifsetzung 
nach alle von gleichem Alter sind> und ^ie Wäjir- 
scheinlichk^it zur 'theilnahme an der Rente des 
Längstlebenden für alle gleich ist, so wird derWerth 



der Rente für jeden Einzelnen 



/ 



Ist die R,^nte für die längstbestehende Verbin- 
dutig nach m *— u unter m Personen von gleichem: 
Alter gefunden, und wird der .Werth dieser Rente 
fiir jede einzelne mögliche Verbindung diesps Gra- 
des gesucht, so wird, da die Anzahl der Verbindun- 
gen nach m — u unter m Personen ss 

m.m— i.'.m— >ifi , _ ^^_' 

** ; ^ —- ^ xmd die Wahr« 

icheinlichkeit zur Theiluahme wieder für jede gleich- 
namige Verbindung gleich,- der Werth der Rent# 



für jede Verbindung 



I « 2 



« • 



m 



mm— X .;m 



/ 



u-J- 1*^ ry 



Anm* Die hier angegebene Rente^ist jedoch, wie auch 

bemerkt worden** eigentlich eine Zeitrente auf das längste Le** 

. * 
hen naqh der Hj^pothese* Sollte die Rente des Längstleben^ 

• ■ ' ' ' " / ' ' 

den unter m Personen rom Alter a'nach der Theorie genau 

angegeben w^deo^ so wäre «i© ZZI 

s » 



\ 
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tti m.m — T ^ , rri^m — r.m — 2 

— - . 1 a ■ — l a* + Aa« 

• 1 ^. . I «.a I • 2 . 3 

— , • + XaJ& (§• ^35 und weiterhin §. ago)* 



§• 279. 

Wird überhaupt nach welcher Sterbensqrdnung 
es auch seyn mag die Rente des Längstlebendea 
oder der längsten Verbindung gesucht, so sind hier 
dieselben Schlüfse anzuwenden« Wodurch vorher die 
Dauer des längsten • Lebens bestiilimt wurde. Es 
kömmt nämlich hier, wenn die Reute des einzelnen 
Längstlebenden gesucht wird, wieder darauf an, wie 
lange von einem Verein, z. B» unter m Personen^ 
irgend ^eine Person lebt, und es sollen zusaiumenge^ 
nommen werden die Rente für die Verbindung 
nach m, die Ueberlebensrenten aller Verbrndungen 
nach m ^^ I, nach m-J-r2 etc., so wie endlich die 
Ueberlebensrenten aller Einzelnen. Ebenfalls müs- 
sen, wenn nach der Rente der längsten Verbindung zu 
2 unter 'den m Personen gefragt wird, zusanunei^- 
genommen werden die Rente für die Verbindung 
nach, m^ die Ueberlebensrenten aller Verbinfluugen 
nach m — I? m — 2 etc. so wie die Ueberlebens- 
renten aller Verbindungen zu zwey. lyian erhält 
also hier dieselbe^ ^usdrü(;ke, die man nach §.232 
etc. erhielt, nur* mit dem Unterschiede, dafs hier, 
anstatt der Dauer der Existenzen und Coexistenzen, 
die Leibrenten und Verbindungsrenten gesetzt wer- 
den müfsen« 



X 



S , 



IT 
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m 

Danach, ^wird also allgemein die Rente der läng^ 
sten Verbindung nach n bey einer anfangliehea 
Verbindung von n f x , Personen r:= 

X V "^ X • 2 



S.\ N f III 4- .. •+. 



n.n t * • » t * 
, t • ^ • V 
n • n -f I . • n f X — x 

X . a • . X 

Man hat fitJglich die Rente des eiftzelnen Längst- 
kbenden bey einer anränglichen Verbindung von ^ 

2 Personen A und B =: S.i I — vxff =: Xr 

+ A b — A Tb (VergL §. 177). 

Die Rente des längstlebenden .ü^inzeln^n, bey 
einer anfanglichen Verbindung von 3 Personen ABC» 

ist -= Sal — sali -f ^MI, = (Aa + Ab + 

•-^"» aa^^i^ «aamaK w*»^— »^ 

Ac) — (Xab -f- Aac -J- Abc)^Aabc^ «die 
Rente der längsten Verbindung zu zwey rmz 5^A II 



9 A a b c. 

Bey einer anränglicKen Verbindung von 4 
Personen A^ B, C, D wird die Rente des längstle- 
benden Einzelnen = 5,^ I— 5.\ir+ .S.X III — ^ 
xIV==:X.a+ Ab+ Ac + id— (l alT-f- X ac 

+ Xad4-'Abr-f- ^ ^►d + A cd) -j- (A abc + 

*:- ^ ^^ 

^abd-J- Aacd4*ilb o^d) — X a b c d 9 die 



/' 
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Rente fttr die längste Verbindung zu 2 2= S • ^ II 

s ^ ^b -^y X 9C 



— S.lUl + -^'-^ l IV 



4- X ad + A bc + * bd 4- * cd — 2 (A al;)C + 

A abd 4" ^ ^^^ "4" ^ ^^^) 4- 3 ^ abcd, und die 
Rente fiir die längste Verbindung zu 3 ;=z S.l III 



AIV 



A abc -rf- A abd 4" ^ a c d + 



^ bcd -«-3 ^"^bcd etc. etc. 



Wenn alje Personen von gleichem Alter a sind» 
und die Anzahl derselben im Anfange s=r m ist, so 
ist die Anzahl der einzelnen Existenzen und Leib- 
rentei;! s=: m, die Anzahl der Paare und Verbiii- 



dungsreiiten für 2 Personen 



IB • m 



i.a 



die Anzahl der Contemationen und Verbindungs- 
renten für drev Persorten s:=: ^^^ — > 

«o wie übefhaujft die Anzahl der Vereine nach n 
Whd Reuten für diese Verbindungen s=: 

m.m -r- 1 ., m — n f i 



. • 



n 



Für diesen Fall 



It. a 
erhält man also die Rente des längstlehenden Em- 

^feinen b^y öiner anfänglichen V^rbirt4ung vo» ^ 



/ , 



I 
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Personen 



m 



Aa— 



m.m — 1 



•^m 



X • % 



m.m — I «m — a 



ila*-|' ••-}--* 



1 a« + 



» Aanib 



1.2 ..m 



' V 



'Wird die Rente der längsibestehenden F'erbin» 

düng nach n unter Personen von gleichem Alter a 

gesucht, |50 ist die Anzahl der Verbindungen nach n 

, m . ni — I . . m — n f i, 

Unter m Personen im; — — '• > 

'. I . 2 • i , n 

die Anzahl der Verbindungen nach n f i = 

m.m-^i..m — n tiiti »ii- 

■ — ; etc. rolsiich wird die 

, I . 2 . . n t I . 

Rente der längstbestehenden Verbindung zu u unterm 

nLn\ — i^m — nfi 
Personen =: 



n 



1.2 • . n 
m.m — I . m — n 



I X 

n . n f I 

1.2 



2 

m.m 



• • 



n t I 
I . . im — n 



. • 



+ 



n.n f 1 . . in 



m.m - 



n't */ 
— I •• I 



7i an — 



.Aanfx -f- 



Xan^b 



"^ 1.2 



•• 



m 



n 



• • 



m 



X am. 



§. 281. . ^ 

Auf eben diese Weise, und übereinstimmend 
mit den §• §. 233 etc., hat man bey einer anfäng- 
liehen Verbindung von m Pjsrsonen die Rente auf 
das längste Ueherlehen oder ' die All^indauer des 

Einzelnen =: S . A I — 2 S.l IT-f 3 5 • l III — 



y'. 



i 



\ I 



- -^ 



\ 



I I 
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4 S.i IV + ., + m A M, imglelcHen die Reute 

auf die Alleindauer den FerJ^indung zu n bey ei- 
»er anfänglighen Verbindung von a J x s: 

* . X m \2 



n f I . , n f ap 



S^Nflll^^^ 






ANtX, 



/ 



.§. 282. - ' . , , ■ -" ' 

Sind alle Tersonen von gleichem Alter ay so i$t 
wieder.die Summe 4er Verbindujigen nach n unter 
der anfänglichen ' Anzahl m, == ^ 

m^xn -^ j • , m ^ n t i 
"* TTz 7. n ^' ^**^ ^^^ kann, wie 

in ^. 280# hienach diese Summen angeben, wodurch 
jnan alsof die Rente auf die AUeiri^dauer der Ver- 

mndung zu n erhalt ;=:;- ** 



Aa» 



n f I 






n 



m. m -- I . , m — n 



% I . a , , n f I 

n f i.nf ^ m.m — i .. m — n 



— t 



f 4 



n f i 



ian+i 4* 



TvaRf^— •• 



\ 



f 283. 
Wenn man bey einer anfänglichen. Verbindung 



/ 
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■ * 

von nfx Personen den Werth der Rente auf die 
Dauer der längsten Vefbind^ng zu n, wozu irgend 
eine bestimmte Person, z. B. A, gehört, suchte so 
hat man denselben^ in Uebereinstimmung mit §. 23ö> 



n — I 



S.X a.N— I -* r- S.K a.N + 

s, 

.S.Xa.N + I i-^ X 

n '^ x.n.y,n f X — a — 



5.aa,NtII r- .. + ■■ ^-^-i-^~-r-"Aa.NtX-rI. 

Also ijt^ der Werth auf die Verbindung, worin 
A allein enthalten ist, da hier n zzz l, folglich alle 
Glieder, worin n *^ I vorkommt, . := sidd, 
SX a SS k a. 



' ^ 



$.284. T 

fjbenfolls bat man aus den nämlichen Gründen 

die Kente auf die Alleindauer der Ver}findung nach 

n, worin A enthalten ist, bey ein:er anfänglichen n 

' ^ 

Anzahl von n f x Personen 3c=S,Xa.N — I — 

n • n f I 



— S Xa.N H i ^ S.A a.N t I — 

n.n f i.n f a — ^.^ , ^^ . 

5 S.X a.N t n -f •. + ♦ 

n,xi'J'i ., nfx-^x 

— ^ ■ ' , '" ' i "■ *' I ■■ ■■ 

z • a • • X 



Xa.N t X^ I. 



Folglich wird auch der Werth der Rente- auf 




aga 
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'4ie AUeinÄauer von A, da hier n c= I ist, 



Xa — 



S.K a.I -f- 5.x a.II — S.K a.III ^ S.K a.IV — . . 

$' 285. 

' Wenn d^r fVerth des Antlteils - einer bestimm' 
ten Person . ji an der Rente des Längstlebenden un- 
tc«r m = n f x Personen gesucht wird, so findet man 
denselben folgendermaafseia. Es besteht dieser Au- 
theil 1) au5 der ganzen Rente auf die Allein dauer von 

• A, 2) aus der Hälfte der Rente auf dieAUeindauer der 
Verbindung zu 2y worin A enthalten ist, 3) aus f der 

, Rente auf die Alleindauer der Verbindung 2u3,woriu , 

A enthalten ist, etc. n) aus der Rente auf die Al% ; 

• . n 

k .leindauer der Verbindung zu n, worin A begri^en 

fr ist, etc. Wenn man also die Werthe der Renten auf 

fdie Alleindauer aus dem Vorhergehenden §. nimmt, 
so wird dieser Antheil für A := 



,5 . A a.- II 



A a — 5 . X a • I + 

-f- f .5.A a.I — f. 2 S.A a.II 

+ f 5.A7Tir 

— S.\ a.IU + 5.-1 aJV -^ S.X a.V + 



i 



\ 



4- |,3 5.Aa.in — f. 4 S.X a.lV -ff. 5 S.Xa.V -^ 
— f. 3 S.\ aJII -f f.6 S.X a.IV — f.IO^.xä^V + ' 
-f. 5 5.A äTill — 5.4 5.x JÜIV-f l.loS.iäTV - 



, \ 



J 



^ 

^ 



^■*r 
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—: ia — l S.X a.I + f SA a^^H — JJ.A aJH 4. 

f 5.x ZW — f S.X aTV + .. 

Da die Verbindungsrenten, wie aus der Ablei- 
tung folgt, immer mn einett Grad steigen^ xihd zw^r « 

— — , . ■ • ^- ' ' 

bis zu ;ia.M -^ I, welche» das letzte Glied jst> 

60 kommt es nur darauf an, allgelneHi die Summe 

-der T^eile des Coefficienten jedes Gliedes zu finden» 



Wenn das unbestimmte Glied = C S . il a • R ist, 
so besteht der Coeflicient C aus r f I "Theilen, v^- 

von der letzte allezeit bejaht und ät — 77-, die 

.r y I 

übrigen aber abwechselnd verneint und bejaht 

«ind. Jeder dieser übrigen Theile ist ein Prqd^ct 

aus zwey Factoren, tvwon der 6ine voii unten an 

nach der Reihe - — 9 . 9 etc., d^r andre 

r r — i r — 2 

aber ein . Binomialcqefficient ist , defsen höchster 
Factor im Zähler nach 5,2i4==i*, und defsen hoch- 
«ter Factor im Nenner von unten auf nach det 
Reihe I, 2> 3 etc. ist. Also bekömmt der Coeflicient 
im Allgenleinen, die Theile von unten an genommen, 

■ ' I. ' I' r 

folgende Form; C;r: — -^,— ^ • -: — <+ 

^^ r-^i r I • . 

t Y.r — I I .r.r -*^ i.r — a 



r — I I . 2 r — 2 . I . a» . j. 

, -7- ' ■ ^-^ — X •. 1 . 

, Folglich wird 



X 



• • 
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(r + I) C 4- I = I '— -J '— 

X I • a 

r t i^..r .-r — i -p rf i.r r f i 



+ I) = (I— r)rtx == 0, also (rfi) C =+ i,un(l 

• Hienach ist jedes rte Glied oh« 



— r f X 

■ ' I 

ne Ausnahme s=: + — - — S.X a • R, wo dasobe- \ 

re Zeichen »tcht^ wenn r gerade^ und das untere^ | 
vrenn r ungerade ist. 



f 285. b. ' 

Wenn alle m Personen von gleichem Alter 
sindy so bleibt zwar in dem obigen Ausdrucke das 

erste Glied imverändert^ dagegen ist 5 • A a • I :=: 
■ A a*, denn es siebt« aufser der/einen 

X ^ 

Person "A, noch jft ~ I andre^ mit deren jeder die 

eine Person verbunden ein Paar ausmacht« . SJi a*II = 

/ 
m — l#m— a 

— — ' » i a', weil unter den gedachten 

„ m — ^ . m — 2 

m -— I Personen ' > — Paare sind« 

X • a 

mit deren jedem in Verbindung die eine Person ei- 

ne Conternation ausmacht^ so wie überhaupt SX a.K 

m — i.m -— a •• m — n. ., 

s:; „. 1 X anfi. Für diesen 

t • z • • n 



V 
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X V 



F4II viixi also der Antheil des Einzelnen au dei( 

: ' m — : I I » '^ 

Rente =. i a — , — — * ♦ Ä a* + 

I a ' 

m — 1 . m — a i 

* a^ ~ 



m -^ X . m r— a . m ' — 3 i 

I .~2 '. 3 4 



Aa^ + •• 



-f Xam. 



Anm« Ebdn da&elbc -Resultat würde man erhalten, wenn 
man den ini$, ado angegebenen Ausdruck für den ganzen Werth 

' nl.m- 1 
der Rente des LSngstlebenden, nämlich m ;i^a — Xa^ 

i.a 

,' in.m'— i,ni — a m.m- Xrm-a.m-3 

+ : Xa« i^- ^— Xa* 

z • a • 3 / X • a • 3 • 4 

t • ^y mH niy als der Anzahl aller Personen von gleichem Al- 
tfir> lyoraus die ursprüngliche Verbindung besteht, dividirte. 



$. 285. 

Würde nach dem Werthe der Rente auf die 
längste Verbindung nach n gefragt, worin die q 
hestimmten Personen A*B C . . enthalten sindy und 
Mräre die anfängliche' Anzahl der Personen r=: m» 
80,hat man nach $• 23 69 wenn die Rente für den 
Verein der q bestimmten Personen mit X Q, imglei"* 
chen die Reute auf die Verbindung dieser Personen 
zusammengefiommen mit irgend n — *- q unter den 

übrigen m — q mit A Q (N — i- Q) etc. bezeichnet 
^ifd, -den Werth'. der gesuchten Rente zss- 
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n — q 



'S '. ' 



-nU^ 



S.iq.CS — Q) ^ ^.i<?.(N— Q + 1) 



I 



n — q,- n — q t i 



+ Y~" -> " «-iQ-CN-Qtn)-.. 

Wenn n .= q ist, d. h, wenn die Rente auf 
die längste Verbindung jiach q, lyorin die Fersonen 
Q' allein enthaltwi* sind, gesucht .wird, so erhält man 
dieselbe = Ä-. ;i Q= X Q. 



^ §. 287- * 

Auf dieselbe Weise erhält man die Rente auf 
die Alleindauer der Verbindung zu n, worin die q 

bestimmten Personen AßC „ e^nthalten sind, wenn 

• • _ _ . , ' ^ ■ • 

diese Fersouen wieder mit Q bezeichnet werdet) ^ 



_n.qti 



+ . "-qt^-"-qt» 5.iQ.(y-Qtii)-.. . 

1*2 

Folglich wSre' wieder der Werth der, Rente 
auf die Alleindauer des bestimmten Vereins Q für 

sich, da hier n'= q ist; ^ AQ — S.l Q.I + SX Q.U 

— s.i oTiii + .> 

^288. 

r 

Wäre alsg die Rente solchergestalt constituH 
dafs sie bezahlt werden sollte, so lange aus einem 
Verein von m Personen noch irgend q zusammen- 
leben^ und ' würde sodann naph dem Antlteil det 



\ 

I 
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^ ■ • . '. 

P'erhindung von q bestimmten Personen ABC ; «^ 
die wieder mit Q bezeichnet werden mögen, gefragt, 
so müfste man zusammennehmen I) die Rente auf 
die Alleindauer der Verbindung von Q, 2) die Rente 
auf die AUeindaü'er der Verbindung von Q mit irgend 
einer der andern m ^^\q Personen, dividirtmit der 
Anzahl der in q-f-I enthaltenen Verbindungen nach 

q, d, !• mit — -^ 9 3), die Rente auf die Allein- 

dauer der Verbindung vqn Q mit irgend zwey der 
Sbrigeu Personen, dividirt mit der Anzahl der Ver- 
bindungen nach q unter q + 2 > also mit 
s q t ^ ' <^ T ' ^^ j^^^^ ^^^ ^.^ Alleindaw- 

er der Verbindung von Q mit irgend drey der 

~u • Tx^ j- -j- .. -^q t 3.q t 3t.q t X 
übrigen rtersonen, dividirt mit ^ 4 — ^ 

. 1.2.3. 

etc. Folglich wäre der gesuchte Antheil = 



iL Q — S.xqd+ S.XQ. II 

• . H — r— S.\ Ql -4 — aS.x 0.11 



l - 

i r 



+-}--+- s.xq. II 



> « 



«.AQ.IIlt S.XQ.IV-M 



t q^ , 3S.AQ.III— ^-pY-*^'^Q-^Vt.. 

- 1 . a ;r 1 . a — V 

r — r- V- 3S.>.Q.UIt— r 3— 65.4Ö.I ... , 

qfa.q+i ^ q f a.q f i ^ 

1.2.3 -:: 1.2.3 -zz- 

t "4. 4. i 54Q.III-— — -^-45.xQ.iVt.. 

qts.qfj.qt» . qtj.qta.qti ^ , 



/ 



^ y 



. "fc 
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I 

r 



• , • 



r 

2 



r 

r 



+ 



q t I 



% • 



q f/r -i— 3 



Die Summen der Verbindungsrenteu folgen hier 
wieder der Ordnung nach aufeinander von S.xQ 
=: xQ an durch : jeden hohem Grad bis zu 

S.\ Q (M — Q) = X M. Bezeichnet man ferner 

ein unbestimmtes Glied 'mit C SJk Q.R> so ist der 
Coefficient oder C eine Summe von r -}" I ^ 
wechseljnd bejahten und verneinten Froducten^ wo- 
von jedes wieder aus zwey Producten zusammenge- 
setzt ist. Das erstere Product im ersten Theile, von 
uiften an genommen, fängt im <2ähler mit l an- und 
geht nach der Ordnung rder natürlichen Zählen bis 
X fort, im Nenner aber fangt es mit q 4^ I an uni 
.geht nach der. Ordnung der natürlichen Zah- 
len bis q -f^' r fort. Das efstere Product im zwei- 
ten Theil von unten fängt wieder im Zähler mit I 
und im Nenner mit^q -j- I an^ geht aber nach der 
Ordnung der natürlichen Zahlen im Zähler nur .bis 
r — I und im Nenner bis q *J- r — I etc. Das 
^ndre Product des ersten Theils von unten ist ein 
Binomialcoefficient, der im Zähler mit r anfangt und im 
Nenner mit r aufhört. Das ^ndre Product des zweiten 
Theils (von unten ist ein Binomialcoefficient, der im Zäh- 
ler mitr anfangt und im Nenner mit r — I aufhört, etc. 
Also ist überhaupt; die Theile von unteii an genoipmen^ 
^ I . . r r . . 1 

qti .. qfr 
i . . r — I 

qf I . . qf.r — i i 

I . • r — 2 



• « 



r — % 



•* 
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~«1 t » I q t I .. . q t f 



. q t X .. q t r — I ' qf i ...qfr--* 
i— • • + — T— + \)y welche Hei.he ät 4^ -—• 

bt^ (S* die Anmerkung unten), und steht das ' obe* 
re Zeichen, wenn r eine gerade Zahl ist, das unte« 
re aber, wenn r lAigerade ist. Hiemach wird also 
* der Renteniantheil der bestimmten Verbindung Q 

= aQ —-4— s.xK\ + — ~— s.xQ7il — ' 
-q t » q t * 

q ~ ■ * 

1 — j — S.A ^J.III 4" .• • (Setzte man hier q jrs T^ 
I H T 3 

J. SO erhielte man, wie im ö* 285^ C ii= — r— >tmd 

r t t 

\ denllentenantheik=Aa^'f5Xa.I>f>f ^^^^-11 — " ••)• 
\ ^ r • r . — X ♦ ♦ I ^ 

t Anm« Däm — ^ 



^ 



q t I * q t * • • q t r 



r . r -^ t . . ' a r . r — i « . 5 



qf x.qfa .1. q-i-r— 1 qt^-qt» *• qfr— a 
-i- q t x.qt 4 ' q t t X ^. 

t 

q 

'"^T — ^^ ist, erl^cllet .folgendermaafson« Es ist uäffilicK die 
q T r * 

-, r . r *— t * < t 

Qumme der beiden ersten Glieder, oder 



^t«-qta -^^ qt^ 

r.r — ^t • . a 



q f; 1 . q t a - . • q f r — I 
II. : . T 
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• • 



(q t r) r.r — ^ i ./a 

q t i-q + ^ • • q t ^ 



qfr 

(q f r — i) r . r -— 1 . . * 
q t I . q t 2 . . q t r . 



r.r— I 



• • 



q t ^-q t * • • q t r — a q t r* 

Ferner ist die Snmme der drey ersten Glieder '■ — 

r.r — I . . 3t 1 



1 


t I . q t » 


• . • 


q + r 


u-^ 3 


qtr' 


+ 


r.r - 


- I 


.. 3 
qtr 






q t i.q t ? 


— % 


i 


' 


1 r.r — I 


• • 


2 




qfr ^ 


q 


t »-q t * • 


• g 


Itr . 


- 3 




<q t r) »"^r - 

t i-q t > • 


- 1' 


fr — 


• 2 

< 


1 


q 


q f >f 


+ 


Cq t r — ,3) 

q t «»q t a 


r.r 


— I * 

qtr 


. 5 

— 3 


,1 

qfr "^ 


+ 


, r..T - 


— I 


1 • • 3 




I 


q t i.q t.^ 


• • 


q t 


r / — 


3 q t «■ . 


eic* 


Auf die nämliche Weise 


hat^man 


die Summe der n er- 

1 


St#kft 


Glieder -f- 


r 
qt I 


.r — I 

.qt a . 


• • - 


n I 


BlCXl 


rqfr-n'qfr' 



WO das obere Zeichen steht» wenn n ungerade, und das untere» 
wenn n gerade ist, und der erstere Bruch im Nenner einen 
factör wetiiger hat als im Zahler. Bey dem r — iteu Glic- 

- r. r — I 

da .y welches !=, , , wird also die' Summe 



= + - 

r.r — 1 



<' q t i»q t a * 

r.r — t I 



q t l.q t r — q t 1 



q t » ■ qtr" 

f - 



Dann ist "4* 

r.r — ' I 



- + 



q.t i-q t •• - 



I ' 
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q t I.q t r q t r 

r — • — d 



4" "■ ' , unfl endlich t 



q t r • , ' q t r 



»> » 



§. 288. t. 
Wenn äUe fn Personen pon gleichem Alter (L 
tind^ sd ist in dem Vorhergehenden. $. SU QJ c::^ 

-' I - ^ ^ ■ 'jt äqtv indem cUe ü hefitimmteti Pet9dn^«l^ 

» ' ... 

mit jeder der m — * q übrigen eine Vethindung 
ni^ch q^ t I ausmachen und die Summe dieser v er« 

■l"ii *i 

bindnngen sqe m r^ q, iit.$, ferner ist &4 Qfl( 



m-^ q*m — q -- 1 ' . j 

■ — ^ Aaqfst, tveil es Unter den 



■■•i* 



tn -^ . ö Personen ■ " ■ ' ' • - ^ — ^ ■" ■ "" »• 

Paare giebt^ htit. deren jedeth in Verbitidflng die ^ 
heitiaunten Personen - eine Verlnndung uaüh q .'f ^ 

aUMacheU} eben to wird S. X Q . iU ÄÄ; 

m — . q.m — q — t.m — q — i , .« 

' ' ' ^ ^ -* Xait** AUS 

dem nSihHchen Grunde ^c* Ahtt wird Ki dkstM 

^ q t,« - q t » 

q t J , ^ ^ qft t 



-•-11 
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I r 



r . r -i— I . . I (q f r) r.r — ^ 1 • .'a 

qfr q t i-q + i . . q t r 






• • 



(qfr— i)r.r''-^i 



• • 



qfi.qfa .. qt^ 
r. r — I . . 3 . I 



qfi.qfa .. qfr — a qfr 

Ferner ist die Snmme der drey ersten Glieder '■ ' — 

r.r — I..* 1 

q t I . q t 2 . . q f r -_ 3 * qfr 
/r.r — I . . 3 



+ 



q t x.q t > • • qfr 

^ r.r — 1 .. a 



- • *- 



qfi-qt* •• qt'^— * qf^^ 

(q f r) r.r — r , / 3 1 



q t i-q t 3t . i q t r — 2 qfr 



Cq f r ~ .a) r.r — i ,; . 5 



X 



/+ 



q f i.q t a • • q f r — a qfr 

/ r..y — I , . . 3 I 



q t i«q t > • • .q t r ;— 3 qfr 

etc. Auf die nämliche Weise hat^man die Summe der n er- 

^,.5 , r.r— i..n i 

ateft Glieder -+• - -• ■ .-.—»^ * , ^^9 

— qt i-qt * •• qfr-n qfr 
wo das obere Zeichen steht» wenn n ungerade, und das untere» 
wenn n gerade ist, und der erstere Bruch im Nenner einen 
J^actOr wetiiger hat als im Zähler. Bey dem r -*• iteu Glie- 

r.r — I 

da .y welches !=:::, ■ ' ' , wird also die' Sumn^ 

< q t J*q T a 

-f- r . r — t I -r 

:^= 4" . ' . — • — T — • Dann ist -f- 

q t X q t J^ 

q t i-q t r -^q t X ^ q.t i-q t »* -^ 
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^1 II 



q t t.q t r q t r 

r — • — d 



4- - - , ttnö enÄIjch 4^ 



qt r T^'TTqtr* 



I» » 



§. 288. t. 

# 

Wenn äK« m Personen pon gteichem Alter (L 
tind^ sö ist in dem v<:irh6t*g.öhenden. $• S.l QJ srS 

' A äqt», indeni cUe ^ bertimmteti F^gt9dn#ri^ 



tnit jeder der m — * q übrigen eine Verbindung 
tiacb q^ f I ausmachen und die Summe dieser v er« 

bindiingen sqe m r^ q. i^t^fertier ist &^ Q,II S£3 

m -^ q .m — q — I . ^ *i • i j 

* — — ^-r ■ ■ " Aaqt^ tveil es unter den 

* • Ä > , ' 

• ' I . • ■ 

«i -«^ q Personen ■ " ' ' - ' ■ ■ " ■ "" » 

PaarQ giebt^. hiit de>en jedeth in Verbitidfihg dse ^ 
battimmtea Personen - eine Verbindung . üai^h q.'f ^ 

ausmachen) eben iso wird S\X Q.Üi 



m — . q.m — q *- t.m — » q --- i ^ ,_ 

dem niüüfichen Grunde Hc^ Aber wird in dkstm 
Mf AQ ?- .5.A ÖJ + ^4-^ « &A Onf — 

^ q t.« , q t a 

;-^. S.i Q.III + «. er Xa<i — --ä-.— -*^X: 

q t I , qt« * 






/ > 
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q T * . . t . a 

— ^ « * 

q m — q.m — q — i.m — q— 2 



q t 3 i • i , 3 

^^ • • (Setzte, man hierin q = l^ so erhielte man 
den bereits im $• 2;85» b« angeführten Ausdruck). 



j 






■ ' $. 289. 

• * ■ ' * . ■ ■ • 

'Wenn nach dem gänzlichen Abgänge einiger 
l^estin^mjten Personen andre mit ihnen verbundene 
eine Rente auf das längste Leben oder irgend eine 
bestimmte längste Verbindung geniefsen solletti so 
nehmen die Ausdrücke dafür "eine von deti Vorher- 
gehenden verschiedene Form* an.« Da^-Fälb dieser 
Art selten vorkommeuj so (scfaeiht ^s nicht nöthig, 
eine allgemeine Regel dafür aufzustellen; in den ein- 
zelnen tiillen- kann man die Renten £ur d^jehigea 
Yerbindungeti zusammennehmen, die -unter der ge- 
^benen Bedingung, enthalten ^nd* SoHten £• B« 
aadi. dem gänzlichen Abgange Von F und 6 "die 
Personen A9 B u/id C die jährljch^ Rente geni^fsejß» 
so lange irgend ein^ von i^nen lebt^ so xi^^fste pKUi 
zusaihmeiihehmen die .Leibrenten für die Fälle, l) 
l/ifo eine f Person, A, B ode^ Ci, «^lein li^t und aib 
übiugen todt sind, 2) wo Zwey^ überlebende Perso* 
heu, älsö ABi AC odeir ]äci toistiren und äi^ fibti- 
gfen^ verstorben sind, 3) wo alle ^rey I/eberlebepide 
existiren und dii^ beiden zu überlebehdett. r^rso^^tt 
•otdt sind«f Hienach erhielte man dengesuchtea 
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■ _ i 

+ 4 af + X ag + X bf 4- x"bg 4- xlf + Acg) 
•f- (l abc -j- A abf 4" * abg + ;i acf -fr ^ acg + 
Xbrf4rX|;^+ ;i^ +xMg + Ad|)— a a^ 



X abfg -f- A abcg -f- il acfg + V bofg') -f« i abcfg« Weuu 
man die vorher angegebenenBezeichnungengebraucht, 
und dabey die überlQ,bendeiiFersoiien durch eingeklani«' 
inerte Zahlen andeutet, so kann man den angeführ- 
ten Werth ausdrucken durch; 
S.X (1) — ^,X cn)+5.X (III) 

~5.X (I)I+5.K (II)I— 5a CilI)I 

• +5a(i)ii-^sa(ii;ii+sa(iiijir. 



§. 290. 

' Die vorhergehenden §. §. enthalten die theqre« 
tischen Regdin zur Berechnuug der Tontinen. Ge- 
wohnlich wird aber die Tontinenrente nicht nach 
Verbindungen, sondern unter die einzelnen Persö- 
' nen vertheilt, wenn gleich unter gewifseti Bedin- 
gungen mehrere Personen ih eine Art von Gemein- 
schaft treten können , wovon weiter unten: geredet 
Wferden vdi^ Auch werden meistens nur Persör 
nen von gleichem oder beinahe gleichem Alter in 
<&tne und dieselbe Clafse aufgenommen, wo maii 
dann ii^end ein gemeinschaftliches Alter zii^nGfun- 
^ö legt. Für eine solche Tontine^ gilt also die im • 
§• 2&0L angeführte Formel, wonaeh der Werth der 



/ 
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Tontinenrente» die jährlich mit J bezahlt werden 
soUf wenn a das Alter der Töntinisten und m ihre 
anfängliche Anzahl bedeutet ^ :x m At — « 

m«m — ^.i . ^ . ni.ni — » i.m — ^ i . 

-i ■ ii^* •!• -^- — i « ^a* 

— . , + nj X am«^i -^ A am ;r und d^ Antheil eine« 

« 

eden Einzelnen =5 Xan» -» — '— . Jla* + 

- A a* -^ . ♦ , -{• i am— ^ *j* 



I 



X a"*' ist, ' * 

Eh hat jedoch diese Forrpel eben so viel Glie- 
der als die Anzahl der in Verbiirdung tretenden 
Tontinist^n Einheiten enthalt:, und, da diese, um 
die Einrichtung für die Theilnehmer anlockend za 
inachen, gev^öhnlich ziemlich grofs angenomui^n 
<wird, so i§t auch hier eine Anwendung der tWre« 
ti{}(5hen Regeln mit beinahe unüberwindUchen Scbwie* 
rigkeiteii verbunden« Bey Berechnung derTontine 
für ein^ beträchtliche Anzahl von Personen wird 
maii daher mit einer Näherung zufrieden leyn müs« 
(eui und es scheint am natürlichsten ^nd bequem« 
^teii^ hiebey di^ Zeitrenteu auf da|B längste Lebens 
,^a(felbe nkch der Hypothese b^rechuet, zvan Grua«» 
de ZU legen, und mit Rücksicht auf die Sterbens*' 
. Ordnung, welche man sonst für die pafsendfte hH^ 
folgeuderinaafsen zu corrigiren« 
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'W^nn man die wahren ^Wertjie der Tontinen 
bis zu einem gemfsen Grade hat, und dieselben mit 
den Zeitrenten auf das nach der Hypothese berech- 
nete längste Leben für die nämlichen Verbindüngs- 
gräde vergleicht, so findet man, dafs die letzteren 
zwar 'etwas gröfser als die gleichnamigen wahren 
Tontiaenwerthe sind, dafs aber bey gleichem Alter 
der Unterschied um so geringer wird, je gröfser 
die Anzahl der Personen in der Tontine ist. Wird 
nun der Werth der Tontine fiir einen höhern Ver- 
bindungsgrad als man genau berechnet hat verlangt^ 
so Quelle, mau die Zeitrente für das liach der Hy- 
pothese berechnete längste Leben unter der gege- 
benen Anzahl von Personen, wobiBy man die Al- 
tersergänzung unmittelbar aus der zum Grunde zu 
legenden Sterbensordnung nimmt, und nehme dann 
.an, dq.fs der richtige Tont inen werth sich zu dem eben 
gefundenen, jedophmit einer Annäherung, verhalte 
wie der bekannte wahre Werth für den ni^dern 
Verbindungsgrad zu dem Werthe (J^r Zeitrente auf 
das hypothetische längste. Leben für diesen Verbin- 
dungsgrad. .Wenn W den gesuchten Käherungs- 
werth der Tontine für die Verbindung . nach m und 
H den gefundenen Zeitrentenwerth auj das längste 
Leben für denselben Grad, bezeichnen, auch w und 
h die nämlichei^ genau berechneten Gröfsen für ei- 
nen niedrigem Verbihdungsgrcwl n bedeuten, so ist 



n 



m 



/ .' 



, ■ ■ -i W '*" 

2iemlich genau W =: ( -^r- > H, oder wen» 



I > 



T! 
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>r 



man ( -:) s= Q setzt, W ==r Q«^ ft Von je hC: 
herem Verbindungsgrade dieWertbe wund h ge- 

<l>ommfn sind, desto mehr näheit man sjch dem 
>valir6ii Werthe« 

Es ist z, B. zufolge der von Herrn Brune nach 
peparcieux's Sterbensordnung und zu 4 Prpcent be- 
rechneten Tabelle derWerthdfer Tpntine für 3 Per- 
jonen yon 40 Jahre« =z; 19,014 1 äas längste Le- 

*" b^n unter den drcy Personen für die Altersergän» 
zung von 57, nach' der Hypothese berechnet, ist 
C=: 42 J Jahre, und die Zeitrente zu 4'PrQcent ayf 
'diese Zöit 53? 20»324« ' Folglich hätte pian hienacb 

Q = C ll'lll )» = 0,81883. .Legt man di«., 

gen Werth zum Grunde, so erhält man den Nähe- 
rung^weith der Tontjne für vier' Personen :^ Q* 

20,818 SS I9i7IOi Tür 5 Personen :=s 0^.21,119 

55=: 20,291 und für sechs Personen "xsz Q^. 21,321 
= 2P,622* Die wahren Werthe sind fBr vierPer* 
sonen ss= 19,548; für fünf .Personeh == I9,8'?8 «"^ 
_ flir sechs Personen == 20,105. BestiAimte man w 
diesem Falle Q aus den gegebenen Werthen der 
Tontine für vier Personen, so erliielte man den Jfä- 
herungswerth für fünf Personen rar 20,082, ß^ 
^ecbs Personen aber sz 20,272* Legte man in dem« 
selben Beispiele bey Q die Werthe für fünf Personen 
iBUöi Grunde,' sq hätte man den Käberungswertb 
. fUr sechs Personen zia^z 20,23 It 




I 
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Die hier weiter unten folgende Tabelle enthält 
unter a 'die wahren Werthe'- der Töntinen bis zu 
sechs Personen, so 1yi^' Herr Brune diese Werthe 
nach Deparcieux's Sterbensordnüne und dem Zins- 
fii£se von 4 Frocent augiebt^ Auch sind darin uh« 
ter b die Käherungswerthe liach der von Brune 
>^ angenonunenen Regel , die weiter unten erwähnt 
Werden wird, inigleichen unter h uii4. ^ die Nä* 
berungswerthe, die nach^ der^ obigen Regel , und 
zwar sowohl aus .den Töntinen für zwey als für drey 
Personen, berechnet worden, aufgeführt« Man sieht 
daraus, dafs die Käherungswerthe für das Alter von 10 
Jidiren den wahren Werthen ziemlich nahe kommen ; 
fiir die niedrigem Jahre sind sie etwas' kleiner als 
die wahren Werthe, wogegen sie für die hohem 
Jahre grSfser werden« Geht das Alter bis zu 60 
Jahren' und darüber, so smd die aus den^ Töntinen 
für zwey und drey Personen berechneten Nähe» 
rungswerthe kaum^u gebrauchen« Man müfste da« 
her, besonders wenn der Werth der Rente für Per- 
sonen unter 10 oSer über 60 Jahre gesucht wür- 
de> die Werthe der Tontine für fünf oder sechs Per* 
sonen bey Berechnung von Q zu Grunde legen, 
wobey der Uilterschied . nicht so beträchtlich aus« 
fallt. 



Anm« }« Es fehh jedocb der angegebenen Methode an 
^r}enigen. Bestimmtheit, welche iür die Wifsenachaft su wun-« 
<chen in« Doch scheint es nicht mögiichy hier einen bes-* 
«eten Ausweg zu finden, wenn man iiichj: ^ie Arbeit übemeh-«' 
^^n will, die Töntinenwfcrthe bis zu, einem sojchcn Grade w 
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faerectaen, dafs der Uotersehied zwischen den Tontinen und 
den Zeitrenten auf da^ längste Leben nach der Hypothese all 
Unbeträchtlich eingesehen werden kann« i ' 

Florgneourt setzt iir seinen Abhandlungen S* i44 die Ckäa« 
ze des längsten Lebens da, wo tou dei) anfänglich Terbiindenen 
Personen weniger als y existirt» Wenn nun A die zu dem an- 
fänglichen Alter der Tontinisten gehörige Zahl der Lebenden 
und m die Anzahl derselben bezeichnet^ so müfste man in der 
lM[ortaiität8tHbel]e suchen, zn welchem Alter als Zahl der Le- 

benden -~— gehört, oder eigentlich, wo zuerst die ZaRl der 

'am 

A 

Lebenden kleiner ,als -^ — wird, um diftse Gränze des Üng- 

a m 

aten Lebens zu finden» Die Tostine berechnei Florenconrt 
als eine Zeitrente auf daa yoa ihm angegebejpermaafsen bestimnir 
. te längste Leben; Dafs «lies nicht theoretisch richtig sey, er* 
gicbt «ich schon aus dem Vorhergehenden. Auch weichen, be- 
sonders M'enn die anfängliche Anzahl der Tontinisten klein ist, 
die solchergestalt berechneten Näheyungpwerthe von den wahren 
Werthen beträchtlich ab^ Für das 5oste Jahr ist z. B, nach 
P^parcieux's Sterbensordnup^ A H* 3964 j danach wird alsoj 

' A . , 

weii^i man m erst ~ 5, nachher — 6 nimmt, daa einemal 

am 

^IZ 66 1*, das andremal Zu 35o, woto^ die erstere Zahl zudem 
Altersjaht 82, die letztere zu 85 gehört, und 4ie Zeitrente sa 
4 Frocent auf diese Jahre ist einmalllli7,873, d^s^ndremal^ 
1 8,665, Die wahren Werthe dieser Tontinen sind im ersten 
Fall ~ 16,644, im zweiten Falle ~ i7>992» 

Titens nimmt in seiner Einleitung .eto^ S« 535 tin, dsf< 
beinahe die Verbindungsrenten der aufeinanderfolgenden Grade 
fine geometrischeProgtession ausmachen, so dafs X^ • ;ta' ^ 

J^a* : \a'^ u|id iiberhau|Jt >ta : Äa* ;=; Aa»:Aawt*« 
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Wenn man nun 



la« 



Tbntlne fiis m Ferfionun 



~t setzt, 80 wird der WertJi der 



m *a — ■' ii t 2 a •-• 






1^ X a + 



• .. 



w 



_ - I . i .. 3 • , 

■f- tm— j A a, woraus man den Werth der Tontlne' oder, 



t« — O— t>n] 



Aa 



I und wenn man Im Neo« 



ner 



la* 



Aa 



ansutt t setzt, W 
C* a)» 



■' 



Xa* 



erhält*' Wenn pun n| 



%' sehr grofs wird, so nShert sich, da i, und also auch i -^ t, 
f ein ächter jBruoh ist, {\ -» t)™ dem VTertho von o, und yenn 



* 

\ 



» ~ 00 , «o wird W ZZ 



' 1^ I < 



Xa« 



*. Indefsen trifft dia 



i 



Vpr^ufsetzung, dafs die Verhindungsrenten der aufeiriariderfol-- 
genden Grade, in einer geometrischen Progression fortgehen, bey 
weitem nicht zn^ So,ist «♦ B. nach Deparcieux's Storl^ichkcits* 
tafel und de^n Zinsfnfse zu 4Frooent für das Alter Ton lo Jahren 
U« 

Aa 



16,151 \a« 

ZZ, o,84g9 aber -< 



I9jOi8 



Xa« 



r 



^ ■ — O1B75 etc«, und weiterhin nimmt das Verhält-« 



16,152 



Aa« 



io,i8J 



' aifs noch niehr zu: ea ist i» B* 

Aa« xi,2?8 

^ 0,9100. Auch wird, dieser Methode zufolge, nach der ngm-r 

' Mchen Sterhe&sordnun^ und für das eben angegebene Alter diQ 



präuze deak Werfhes dey Toiltine oder - 



(Xa)? 



i^« 



19,018*' 
ißjiS» 



, ' < 
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r 

m 33)293» wogegen die genaue Berechnang den wahren Werth 
der Tontine für) sechs Personen schon zu 23,329 gxebt» Für a 

>. .CAa)« ._ 6,516«' V / 

n: 7b wird ■ ■• = — ■ = 9,87^^ 

>• 4>a99 ' 

wogegen der wahre Werth für die Tontine von sechs Personen 
•dion ~ 12,475 uty Diese Untenchiede sin«} für eine Nfths* 
rung doch au grofs« 

Herr ^une druckt in aeiner Berechnung eto, S* i35 den 
KMhetnngswertK der Tontine» wenn m die AnziJil und z die 

s 

Altersergäncung der Personen ist, durcb W IZI 

in r ' ■ • * ' 

Q / — :- aus, und bestimmt Q durchgängig aus den gege« 



r* 



benenWerthen der Tontino für X^ey PersoneUi nSn^ich Q-« 

3 A d — ^ II* ' * 

( , — -^ , )«, Da hier aber überall die Grün» 

des Werths de^ Tontine ^ für das gegebene Alt^r, nämücfc 

l . 

r JJ^,a Grunde gelegt wird, so fkllen im Allgemeinen 

•^ rx 

diese Wer^^c etwas grofser aus als die von mir angegebenen* 
Nach dieser Regel wiri z. B. der Werth der Tontine für 6 
Personen vom Alter 60 ZI. i6,538 j nach der ron mir vorge- 
schlagenen Methode wird er, aus der Tontine £ür 6 Pefsonc» 
hergeleitet, ZU i5,43i; der wahre Werth ist ~ i5,i33* 

Anm. 3. Wenn bey Tontinen cGe Personen nach de« 
Alter in Glafsen eingetheilt werden, so mufs man der Sicher- , 
heit wegen die Berechnung* der Clalsen nichts nach demtfi^'^ 
des -Alters, sondern nach dem jüngsten' Alter der Cla£«, ^^ 
yichten. Wenn z* B* die Clafse für die Ja^ire von 11 h»*^^ 
aus hundert Personen bestände, so. konnte es sich zutrag^^» 
dafs darunter zwanzig vom Alter 11 waren-; rechnete man n"** 
den Werth der Toutinp nach dem MiUeialter von 1$ J»^^ 



J 




/ - ■ , «1 
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* 

so erliielte man densefben su 4 Frocent Isehr btJie ±z aSjgSi; 

di^egen 'wrurde die Tontia« für die 20 Peivotoen ypm Alter it 
' ^ein aehoH' beinahe I± 35,964 seyn; Für Personen vnter 10 
^'Waca mUfati» manialeo di» Rente so wie fdr N<»i|tebohrne be* ' 

Kcchneiu 

I ^ Oft wird es bey Tonttneplanen gestattet, ^afs melirero 

^PersoBett'Strsamnien unter einer' einzigen Niunmer eingehen,' so 

dsfs sie, «o lange eine derselben lebt, an der Tontinenrente 

Anthi^il nehmen* 'GeM^Öhnlich Wird dabey festgesetzt, dafs al*^ > 
• ' . . • ' ■ • ' . 

le diese l^e^onen in die Clafse eintreten sollen, die dem AI-* 

ter den' jüngsten unter\ ihnen zukömmt, imgleichen dafs für * 

)ede Person: eine besoifdre Actie* g'enommen Verden' solle, ^und 
et werden meistens efgne Abtheilungen für solche^ verbundene 
f Personen errichtet« Streng genommen sollte dies nicht ge- 
stattet seyn, da soUKe yerbunden» Personen unter sich wieder 
; eino kleinere Tentinengesellschaft Mismachen, und weil so« 
; wohl die Anzahl der unter einer Numm«^ eintretenden Ferso- 

&en als der Unterschied des A^^^^^'^^ jedek^ einiselnen Verein /' 

i verschieden seyn kanjp, diese einzelnen Vereine unter sich sehr 
1^ uigleich behandelt werden^ wenn sie anch jeder na^b dem Alter\. " 
der jüngsten Person eintreten* Babeywird ein einzelner Ver- 
ein filr' die ganze Abfh eilung um so^ lästiger, je gröfser dio 
; Ansahl der Personen und je kleiner der Unterschied ihres AI- 
\ ters ist; wenn z* B. vier Personen, jede von So Jahren, un- 
ter einer' Nummer eintreten, so ist das längste Leben imter ih- 
nen nach der Hypothese zz 53| Jahre ; wenn zwey Personexi 
I eme von Soy ^e andre von 5o Jahren, jinter eins eintreten, 
'0 ist ihr längstes Leben nach der Hypothese ZZ. 69 Jahre $ 
t^ach der gewöhnlichen Einrichtung^ aber werden beide'Farthien 
u die nfimliche Clafse aufgenommen* 

Ind^fsen ist die angeführte Einrichtung gewöhnlich, und 

^ird von Familien, die das einzuschiebende Kapital gern ge- 

\ Äeinschaftlich benutzen wollen, häufig gewünscht. Eigentlich 

sQlke man, um die aus dieser Einrichtung entstehenden Unzu- 



I s 
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» -^ 



tifglichkeiten 00 viel tU thtinlioit su veirmeideB, fes^etefl^- 
j^fs die Clafke» ia wlelche «olobe Facthien eingehen niiifse^ 
9fich dem längsten Xelie« in denselben b^stinunt werd^ wlkt 
IJBe Uiaen «ii& : «ItMir. die Regeln. Bat diese Beredfinnng mM 
wohl solchei^estalt angeben, das jeder Interefsent die Siiehlaf^ 
keit des Vci:falj^rexis bey seiner jQIaisification I^eurtheilaikaon,. 
welches doch iü|r ein Institut dieser Art' zu. wiMischon nH 
Ulan könnte .jedoch jenen Unputraklichkeiten einjgerinaaiw« 
durch die Bestimmung entgehen, dafs. wenn zwey oder meHnH! 
re Personen In. einer solchen Farthie von gleichem Cla£ieB«If 
ter sind, sie eusammen in die nichstjün^ere od«r eino der in? 
4ern Jüngern 'Clafseo eintreten m^fst^• 



' i 



( ' 



j 
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Tohtinenw erthe 
nach Deparcieux* s Sterbensoränung 

zu 4 ProcenU 

r 

0> Wahrer Werih» 

ht Nähinmgswerth naoh Bruneis Methode» 
h und kf Näherungnoerth nach $• igo* 
I 



■ j 



Alter 



o a 

* b 

h 
k 

lo a 
b 
h 
k 



a Perso- 
nen 



I8»637 



' l 



3 Per«o- 
nen 



ai,i73 
20,400 



4 Perso- 
nen 



ai,885 



oo a 
b 
h 
k 



ao,938 



30 a 
b 
h 
k 



I9>743 



22,707 
23,386 
22,690 

i 

ai>847 

ai,845 
219902 



209691 

20^832 
iio,872 



M,393 

2i>343 
2I9421 

21,976 

■ * ■■ I I 

23,047 

a3>58i 
23,083 
.23,096 



Ö Perso* 



€ Person 



nen 



23,018 
21,930 
22^009 
22,464 



uen 



22,246 

^2,3 14 

22,384 
22,341 

21,142 

21,399 
21,450 

21,310 



23,227 
23*698 

23>3i4 
23^324 

2^,467 

22,599 
22,671 

22,637 



2i>4o8 
21,747 

2I,80Q 

21,686 



23,361 
22,330 

22,406 

22,791 

23^329 
23>832 
23,464 

23^527 

22>6o9 
22,792 
22,861 

22,831 

21,586 

21,98^ 

22,033 

21,938 



1 ' 



' / 



t 
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Fortfetzühg. 



Alter 


a Perso- 
nen 


3 Perso- 
nen 


4 Perso- 
nen 


5 Perso- 
nen 


s6 Perso- 
nen 


40 * 


^7>97ß 


V9>OI4 


I9>543 


I9j8?8 


20,105 


b 


\ 


i9>3aa 


20,035 


20^472 


20,770 


h 


. 


19.338 


I9»96i 


20|i^8 


20,797 


k 


i 




i9>7io 


209291 


20,622 


50 -a 


15,464 


i6>644 


J7»a88 


17^701 


17.99a 


b 


1 

1 


I7»i3^ 


18,039 


J8>6o3 


?8>989 


h 


• 


I7>i34 


i8,ba7 


i8>594 


i8>98» 


' k 






i7>.647 


^%^%%o 


18*714 


60 . a 


I2»i45 


I3»579 


H>^96 


H>774 


i5>i3a 


• b 


# 


14,488 


15,37!» 


16,062 


16,538 


h 


• 


14*337 


15*396 


16,074 


16,545 


k 


■-«* 


t 


I4>78i 


I5>559 
11,096 


t6,xOi 


70 a 


8,733 


9-»873 


10,592 


IX»475 


' b 




10,759 


11^94^ 


.12,713 


I3>«55 


h 




IC9696 


■ii,86a 


ia,63i 


I3»i77 


k 

80 a 


5,ao7 


, 


11,043 
"6,689 

V 


i?,9^9 


13,563 


69IOO 


7>"3 


7437 


b 


*' 


6i9o8 


7.957 


. 8,662 


9,165 


h 


• 


6,845 


7'873 


8.573 


9/^ 


-k 




. 


7,aai 


8,000 


8,569 


90 a 


1,847 


. a,i67 


4,564 


a,79o 2^973 

1 


b 


■ 


a,736 


3,330' 


3.746 4*5» 


h . 


2,681 


.3>46o 


3'673 


3,981 


k 

• 


1 


/ 


a.874 

t 


3,331 


3,660 



y \ 



J 



r 
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N e u n t, e s " K a p i t e 1. 



Von 

Anwartschaften 9 

V 

die vom Lehen mehrerer Personen 

' abhangen. 



Wenn eine Summe = I nach n Jahren unter 
der Bedingung ausbezahlt werden soU^ dafs dann 
ein Verein aus mehreren Perfionen^ z. B* A> B •• D, 
noch bestehe^ so ist der jetzige Werth der gedach*^ 



*«»- Summe 



denn 



n n n 

A— B— •. D— 



r» 



%f 



m 



AB .. D 

I 

s 

ist der unbedingte Werth der Summe 



I» die nach n Jahren bezahlt werden soU^ und die 
Wahrscheinlichkeit, dafs irgend ein bestimmter. Ver# 
^m unter den Personen AB •• D am Ende dei 



n n n 

*iten Jahrs noch bestehe, ist sa ■ .^ — ^—^ ♦ 

Sollte dagegen die Summe I wieder am Ende 
des nten Jahrs unter der Bedingung bezahlt worden, 
dafs keine, der Personen AB •• D mehr lebte, %o 
^re ihr Werth rs: 



IL 



U 
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(A — A— ) (B — B— ) . . (D — D— ) 



•p ■■ ii 



» . A S ^ • • X) m 

vro der erste Factor die Wahrscheinlichkeit au^rvu^kt. 
dafs ein bestimmter Verein am Ende des nten Jahrs 
ganz ausgestorben sey« 

* * 

. - ■ . , . 

§. 292. 

Wenn die Sumbie l am Ende des nten Jahrs 
fällig wäre unter der Bedingung^ dafs A noch lebte; 
die übrigen Personen aber gestorben wären , so hät- 
te m^n den Werth derselben =: 

A— (B — B-^) . . CD — Ö— ) 

A B .. D . m 

I 

X90 der erste Factor die Wahrscheinlichkeit angiebti 
dafs am Ende des Titen ' Jahrs aus dem bestimmten 
Verein A noch lebt, die übrigen Personen aber ver- 
storben sind, 

^ Falls aber die Summe I bezahlt werden sollte 
zu der nämlichen Zeit unter der' Bedingung, dafs 
am Ende des nten Jahrs noch irgend eine der i^er- 
sonen A B « • D aus *der bestimmten Verbindung 
lebte, so wate ihr Werth = 






n n n 



AB...D — (A— A— ) (B— B— ) .. (D— D— ) i 

A B . . D m 



I ■ n 



■ <A-A— ) (B- B — ) .. (D-D-^ __£ 
" A B .. D ■' m 
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* ■ 

Wenn man nämlich von Aen anfanglich eristirenden 
Vereinen diejenigen abzieht^ die am Ende des nten 
Jahrs ganz ausgestorben sind^ so bleiben , diejenigen 
übrige von denen dann ,noch irgend eine Person 
lebt. ' 

I • §. 293. 

, Falls eine Anzahl von Vereinen^ von denen 

l )eder aus den Personen A B • • D besteht, sich da- 
l* hin verbände, dafs für jeden Verein am Cnde des 
I 'Jahrs* worin et durch den Tod eines oder mehrerer 
, Interefsenten aufselöfet wird« die Summe I bezahlt 
; werden sollte, so wäre der gegenwärtige ' Werth , 

-^ aiG$er Summe zsi r-. j---^ — -^^ ^ ■ ■ — ^ -f- 

i A(AiBi..D») , A(A*B«,.DO 



AB . . D r* ' AB,'. D r^ 

X ' A CA'^ B*a . . D'ß) 

^ AB .. D r^ ro 



j Da. nun nach $. 243 X ab . . d =s 

p-abTTd-^ ^ * ^'^^^'^ 

I I ' A (A'a B's . . D'fi) i 

AB . . D.r^ r« r 

X (a b . • d) , _ _ ' 

T-, so hat man auch den gesuchten 



^ p r 



titr , *^ Xab'.«d _^ 

Werth = Cl — )♦ Der 

r .^ p 
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Kürze wegen soll diese Grüfse, nämlich der Wertb ^ 
des> Tfaalersy der (ur jeden Verein am Ende des 
Jahrs^ worin derselbe aufgelöfetwird^ fällig ist, hier 

mit ^ ab •• d bezeichnet werden^ und es ist also 

Ä(ab .. d) 



hiernach ^ ab «• cl 



•.[1 - 



]. 



§. 294. 

Wenn man annimmt, dafs in je^em Jahre, für 
•ich genommen,, die Auflösung der Ferbindungen 
gleichmäfsig und continuirlich geschehe und dafs 
die Summe i für jeden Verein sofort bey der Auf- 
Kisung ftiszahlt werde, so bt der gegenwärtige Werth 



dieser Summe 



n 



— e . ab 
P 



•• 



d. 



Soll aber der Abgang der Einzelnen in jedem 
Jahre für sich gleichmäfsig seyn, so kann nicht zu- 
gleich die Auflösung der Verbindungen gleichmä- 
fsig geschehen, und untßr dieser Voraulsetzung fin* 
det man den baaren Werth der für jede aufgelose- 
te Verbindung^ zu zahlenden Summe I folgende^ 
maafsen. Wenn die anfängliche Verbindung ajis 
m Personen A B • . F und das Jahr aus n gleichen 
Theilen besteht, so ist die Anzahl der ungetrennteu 
Vereine während des ersten Jahrs im Anfange de« 
ersten ^eittheils == ABC • • K, ferner am Ende 
des Isten, 2ten, 3ten und nten Zeittheils nach einander 



r 



(A--^AÄ) (B-— .AB) (C— -aO-^K-— AF), 



VonRehtctd auf mehr.Xeben. 309 



u 

a 



.. . i ■■ 



(A.-^-AA) CB. 



n 



\ 



I 
n 
t 
n 






AB)(n..^Ap^l:K--Al'> 



Ol 

n 



(A . -i- A A) (B . -i- AB) (C . — aC):.(K -— AF\ 



(A A A) (B AB) (C - -*- AC)..(K - -^ AF)* 

n ' n n n. 

Wenn man. aber Jedes Product für sich entwickelt, 

und die Summe derPi-oducte von je m — l unter 

den m Hkuptzahlän in dasjenige Decrement, defsen 

Hauptzahl in" dem Product nicht enthalten ist', 

mit g>, femesr die Summe der Producfe von je m-r-2 

unter den m Hauptzahlen in das Prdduct der jenig to 

58Vey Decremente, deren Hauptzahlen in dem et" 

Stern Producte niöht enthalten sind, mit Q, eben 

so das Product von je m — 3 der m H^tuptzahlen 

in- das Product derjenigen drey Decremente,' deren 

Hauptzahlen imersternProducte nicht vorkommen, mit 

9t etc. 'bezeichnet, so ist die Zahl der bestehenden Ver- 

eine nach m anfänglich sn ABC • . K, ferner am Ende 

. des isteii, 2ten, 3teh und nten Zeittheils nach einander' 



ABC..K ^+ ' 



n 



U' 



Ä- 



u 



31 + 



• •> 



ABC..K-1 JL^p^l 

n n 



ABC •• K — 






Ö r 31 4- .•> 



n 



9+ ^a 



n 



ABG^.K — — -9>4- — 

H n.* 



Ö- 



ü 

n« 
n* 



ai-+ . ., 



ai-|- 



• • • 



^ 
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Zieht man nun -von jeder horizontalen^ Reihe die 
nächstfolgende ab^ so erhält* man die Zahl der in je- 
dem tAugenblick srufgelSseten Vereine^ nach einander 

w fl) . , Q JL g(-.., 

9 z Q4 ; »-> 

>n n* V. a' 

• < • 

' ' " ^- — : Ö-|- ; 9l'H, 

n n^ n' 

n n* n* 

Discontirt man femer die Zahlung jedes Augenblicks 
auf den Anfang des Jahrs, so erhält man den baarea 
Werth* der Zahlungen des ersten Jahrs =: 

r" r"^ r« r" 



n*rn*!i' 3 • • n 

r r • r 

n» rn ' a ' 5 • ' ° ' 



• • 



«i. iL h— — -+• *+- —r— •*♦• • • -4- ^J 



r r , r 



Der erste Theil 



a-.=^C.--i-)C-i-+^ 



T r r 
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I ) 



4- -— H- .. + — ) f> -f ^^^ - y ^ und wen» 

n n n 

r • r ' r 
11=: 00 gesetzt wirdy = ( r — — *— -|- 

I ' . . . 

• ^) ^ ; der zweite Theil wird rz: 

r - . * > 

n^ ^ 1 ''^ 1 ■ a "3 • ' n 

♦ -. n n _n n • „ n 

r r r r r 

Ö H 1 — Ö > ^nd wenn n unendlich ist ^ es 

Ä - 
r 

C / 4- — ^ ) Ö i ferner ist der drit- 



rt '^ rx • r 

II I ■ 



f Theil =-i- (I _-f)(JL + -i^ + -^3 



n n n n 

r r r r 



n* - I 

+ . . -1 ^ 91 + —1— 9tj und wenn wie- 

s, » ^ I 

r r 

der n = 00 wird, s= ( / ~ — +— -) SR, 

TT -^ rx ' r 

so wie der letzte Theil auf ähnliche Weise r=: 

> 

I xmdx , I ^., 

(- — r j ^) 2^ wird. Wenn mah 

n rx ' r 

nun jeden Theil nach $• 42 integrirt und dann 

X = I setzt, so erhält nian den haaren Werth der 

Zahlungen des ersten- Jahrs = — ^ -^ 



■ ^ 



' 
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-^ ( 2.t - ZP) a + -^ Cö«« - 3p - 67ip) « 
nr , pr * *' 



pr 



• • 



Weä ferner ^— ][j^gi-^.,^3; 
s=: A (ABC • • K) ist, so haf man auch den Vf erth 

der Zahlungen de» ersten Jahrs ss — A(ABC..K) 

- ~- (27r- I ^2p) Ö + ~ iön' - 1 -3? 

— ÖJip) St . Wenn nun ^»,0*, »*, 2' fiir 

das zweite Jahr dafselbe bedeutep^ was ^yQ,, % X 
lür das erste, Jahr bezeichnen, so erhält man den 
baaren Werth der Zahlungen des zweiten Jahrs sz 

pr r ' "^ pi* 

2p) —— 4- ■;;;- (6ir« ~ I ~ 3p — 6nf} — 



* ^ 
— ■ liw tetc* 



pr 



Nimmt man aber die Za'hlungen aller Jahr« 
zusammen und dividirt mit ABC .. K^ so wird der 
gesuchte .gegetiwSrtige Werth der Summe C' ss 



pr-' 

I 



ABG .. K 'pr 



r«ABC..K 
.[-- (1« - I w 2p) / -=— - 



n 



. (6 JT* — I 

■ pr • 



3p — 6jip)/--r— }- ••) = 



r» 



^ abc..k, 



n 



ABC . . K "-pr 



[ (2ff — I — 2p) 



/."TS-- ?7^*^" --I-3P - ö:rp)/-^ 
+ . 0. 
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Von den angegebenen Coefiicienten ist für den 



n 



Zmsfufs von 4 Prpcent = 1,019868 > 

I P 

~ (2n — I — 2P) = 0,006410, —-^ (6it« — 
pp , ' pr 

I — 3P — •' 6nfP) = 0,009604 etc. Da nun auch 

Q9 9t etc. gegen ABC • . K nur lilein sind,* inderti 

in jedem 'Theil von Q zwey, in ]edem> Theil von SR 

drey etc. Decremente als Factoren vorkommen, so 

kann man wohl in%len meisten Fällen ohne beträeht« 

liehen Fehler den vollständigen Werth der sofort 

bey der Auflösung der Verbindung zü zahlenden 

Summe I = 1,0198 . ^ abc . • k oder = 



1,02 • ^ ^bc • • k setzen. 

Anm* Allgemein ist, mit Ausnahme des ersten Gliedes oder 



1f 



-r-^ ^ abc •• k, der CoeiHoient des mten Gliedes^ der an-%. 

P - 

„ ., ., , I xmdx I 

gegebenen Reihe nt -*- ( f JU 



n ^ rx 



——)♦ Da nun für r ~ i,o4, .— ZT: 0,980645 und 
t P^ - P^ 

*"- ' ~ qi90i558, so wird der gedachte CoefBcient 'ZZ 

X xm dx 

. 4- C-^-— /—.—*—— -^ —• 0,01910^, wo in 
-L. ^ TT rx ^ 

r ■ nach der Integration x ~ if gesetzt werden 

? niufsf Der CoefEcient des Gliedes f worin ^ miiUiplicirt: 

-i.xdx* 

wt, wird also zz — "^7 ' •» 0,019105 i::: ©♦ Uno 

V. jr r* 



[ 



I « 



. \ 
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X* d X .>. ,J ,>.v * I x*dx 

yi^iXf — » — HZ o,32358o fj. 246) und f 

, , ^ xmdx 

- — 040i2698> auch, wenn z ms i wt, / — , um so klei- 

rx 

neri wird» je gröfser in ist, so wird jeder CoeHioient för sieb, 
ohne Rücksicht auf das davorstehonde Zeichooi Terneint und 
kleiner als o>oi 9 io5» 



§. 295. 

Wenn ferner bey einer anfänglichen Verbin- 
dung von m Personen die Anwartschaft I bezahlt 
werden sollte bey dem Tode einer - bestimrpten Per- 
son A, im Fall sie zuerst unter den gegebenen Per- 
sonen stirbt, und zwar am Ende des Sterbejahrs, so 
hat man auf ganze Jahfe gerechnet den Werth die- 

AA.B^Gi.,. F* . 

•er Summe = AtC.t r " + 

AA^.B* Ci .'. Fi ' ^ 

■ ■ -j- • • — 



ABC .. F r» 
AaB*C* . . Fi A^B^CA .» F* 

"ÄBCTTfT ^ ABC ..Fr» 

Ai Bi C* . . F* 



+ •* "~ ^ A B C . . F r 

Ai B» C* . . F* 



9^/mmmmmm» 



-+..) = 



ABC ..Fr« 

X 

l (a — 1) b c . . f — i Ä b c . . <• 



<^mmm.» 



A 

Soll hiebey auf augenblickliche Theile des Jahrs 
gerechnet, jedoch jede Anwartschaft erst am Ende 



r 
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des Sterbejahrs bezahlt werden^ so ist der baare Werth 
des xten Jahrs^ wenn a die abgelaufene Zeit wäh- 

X— I 

read defselben bedeutet^ = ^ ■ .p^ = X 

X— 1 X— 1 X— X X— 1 

/ (B — z A B-r-) (C — ZA C ) .. 



(F — Ä A F ^ ) d Zy woraus sich für jeden 

Fall der gesafnmte Werth finden läfst. 

Wenn/ also un](er dieser Voraufsetzung bey ei- 
ner anfanglichen Verbindung unter drey Personen^ 
der Werth der Anwartschaft, gesucht wird^ die bey 
dem Tode von A bezahlt werdei;! sqU^ ' falls dann 
die beiden, mitverbundenen Personen B und C noch 
•leben« so ist dieser baare Werth für das xte Jahr:;;: 

X— 1 X— 1 X— 1 X— 1 X— 1 

/ AA (B -zAB— T) (C^ -zAC -) dz 



<m^i0''^fmm0mmm 



A B C r3^ 



X— 1 

A A ' _»— * ^^— * . ^*""' ^^"^' 

= — ^Cir-CB— C— -i(B— tAC— 

t • • 

X— l X-^-l X— % X— I 

+ C AB ) + f AB A C ]• Setzt 

X— 1 X X — 1 

man A"" ^ — A anstatt AA , imgleichen 

r 

X X X X 1 

B — »• B anstatt A B "^ etc., so erhält man 

X— 1 X— I ' X— i 

A — " B \C — "^ 

den Werth für alle Jahre = f / t-tTT^ — — 

^"^ A B C rx 

X— X X— 1 X Xf-^1 X *— 1 

jw A — - B C— ^ A B— C 

T"*-^ ABC rx "Hi AB C tx 






X 



I 
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J.I ^ A. — - B— C— ^ A— B C 



ABC rx 37 A B C rx 

X X-^I X XX X — 1 

A— B : C— A- B— C— ^ 

V A B C rx ^^ ABC w J 

xx.x"-- 

A— B— C— I 



^^ . A B C rx — 3 r' ^ • ' ^ 



•1 — 1 
A B 



• f T-5 >('« — I) (1> — ~I) c + 



— I — I 
A C" — ^ 



i AP. — * <» - I> b Co - I) + 



A C 

1 . —1 »-^l 

A TT _B*- C 



f — ^ Ka-I)bc - f ■ g ^, - * a (b - I) (c- 1) ^. 
f -«^ *a (b-I) c — I -j^ i a b Co — I) - 



f K abc. 



Der erate und letzte Theil sind zusammen ss 



I . (r ~ I) X abc ^^ j^ ji^ ^ ^ 

iL ftbC ■ - -n t 

* ) r=: f . ^ a b c» Berechnet man nnu 

p r • 

den Werth der Anwartschaft auf den Fall, dafs B 

zuerst stirbt, so wie auf den Fall, dafs C zuerst stirbt, 

und nimmt alle drey Werthe zusammen, so heben 

•ich alle Glieder bis auf f ^ a b c jedes einzelnen 



\ 



w 
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Werths auf, und man erhält alle dtey Werthe zu- 
sammen =: ^ abc nach $• 293* 

Käme aufser den vorigen noch die vierte Per* 
son D hinzu, und würde wieder der Werth der 
Summe auf den Fall, dafs A querst, stürbe, gesucht^ 
so erhielte man denselben durch eine ähnliche Be- 



, I 



rechnuug 



5 



—1 —l —!l — 1 

A— B— C— D— 
A B C D 



X 



* Ca —^I) (t) -r I) (c — I) (d — I) 



\ 



+ ik'{ 



+ A' 



■ —1 —1 —1 

A— B— C-' 
ABC 

A^B— iP ^ 
A B D/ 

—1 * 1 —1 

A C D ■ 

—1 — 1 • 
A— B— 



A B 

—1 — 1 



A C 



^•1 — i 

A-^ D— 



A U 



+ i 



X Ca^i) (b-l) (c-l)d 



X(a— i)(b— i)c(d-I) 



r 



A(a-I)b(c-I)(d-I) 



X(a— I) (b^I) cd 



X (a— I) b (c — I)d 



*Ca — 1) bc (d — I) 



l (a — I) bcd -- 5 



— I —1 — I 
B— C— D- 

B C D 



K 



'■i 



* ' 



t 
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. < 



A ft (b - 1) Cc — I) Ca - I) ~ 



—1 

B— 


— i 

c— 


B 


c 


—1 

B— 


— t 

D— 


B 


D 


— I 

C 


—1 

D— 



l 



f 



CD 



B 



— 1 



B 



C 



D 



D 



*aCb~ I) (c— I)d 



^ a (b li- 1) c (d — I) 



1 ' 



Aab (c — 1) (d — I) 



'/ 



X a (b — I) c d 



Xab(<J — i) d 



X a b c (d — I) 



.^ 5 X abcd. 

Uebrigens ist , liier der erste , THeil , oder 

A B C D— ^ 



H ' 



ABCD 



\ \ 



X (a — I) (b - I) (c — I) (d - = 



1 
4 



1 t ^ abcd 



-, folglich sind der erste 
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und letzte Theil zusammengenommen wieder 
I f X a'bc d X abc d 



4 r 



I — 0^. — I) X abcd 



J ^ a b q d. 



i 



4 ' 

Afim, ' Man kann di^ im. gegenwärtigen $« abgegebenen 
▼olbtändigen Werthe nach auf eine kürsere Art erhalten, wenn 

n— I n n n' 

' , AA B— C— D— 

t ».„ in der Fqrmel /— ^^^ • ^^^ , 

I 

' n n n / 

anstatt B"" C — D"*, den Tollstfindigen Wertfi der Coexistena 

nach §k 209 b* und 345 b« setzt» Sind z« B. dermit Aver« 

1»undenen Personen nur zwey» B und C, so ist nämlich diesev 

n— 1 n— i n — i n 

volUtlndig© Werth -= f B C-T- f } (B— — C— 

I t B--- C ) t i B— C- . Man erhält also den Wer« 

i der Anwartschaft für das nte Jahr ZZZ 

\ ' ' ' 

n-i n-i n-i ' n-i n n n-i n n 

A-- f B— C— t f B— C— t i B— C— t f B-C — 

\ Am' B C 

n\ n-i n-i n-i xL n , n-i n n 

I A- \ B-C— t XB—Cr- t f B- C^- f jB-C- 
Arn B C 

Woraus sich der obige Ausdruck ergiebt» 



^. 296. 

Sollte die Summe l bezahlt werden am Ende 
des Sterbejahrs von A unter der Bedingung, dafs 
«r zuletzt stürhe^ so erhält man, w'enn der Ausdruck 
für die Zahl der unter defn übrigen Personen B, C 



V 
» 



( - 



sao 
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und O im Anfange des xten. Jahrs ganz ausgestor- 
benen Verbindungen aus $.. 1^9 genommen wird, fiir 
das xte Jahr den ^erth der Zahlung an diejenigen 
A) welche nach dem Tode aller übrigen Interefsen- 
ten sterben > auf ganze ^Jahre^ gerechnet ^ = 



A A' 



X— 1 



Ar» 



[I ~( 



B 



X— l 



X— 1 



B 



+ 



C 



D 



X— 1 



D 



) + 



B 



X— 1 



X— 1 



B. C 



B 



X— 1 



D" 



X— Tl 



X— 1 X— 1 

C D 



B- 



B D 



1 X-rl 

- C D 



•)- 



C D 



f- + * .]. Daraus ergiebt 



B C D 

sichy durch Zusammenlegung der Zahlungen aller 
Jahre, der gesucht« Werth der Anwartschaft :£ 



—l 

■ A 


X (a - 

• 


A 


A 


— » 

B— 


. A 


B 


— 1 

A 


—1 

c— 


INI 

A 


c 


—1 

A 


—1 

D— 



l 



A D 



i(a.~I) (b — I) 



A Ca - I) (c - I) 



X (a - I) (d - I) 



^ + 
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—1 «—i — 1 

A— B— C 



1 



■ j^ 3 (> X(a-Ü (b^I) («-I> 



— t — 1 
A— B— 



A B 



__- i(a_i) (b-1) (d~i) 



—1 V —1—1 

A"^~C — D"" I — , ^ 

■i — K(»— 1) («—I) (d— i) 



A C D 



iw 



— i — 1 — 1 -^' t 
A-" — B — - C-^'^ D 

A B CD 



K (a.— -.1) (b — 1) (c— L) (d — I) — N» 



B 



1 



G 



B 

«^ 1 



MMta 



X a Cb — I ) 



f» 



1 



h«M 



MüdfcMk 



A a (c -^ I ) 



D 



— » 1 



h^MVi 



—1 — 1 
B— C— 



mtaamä^mi^ta 






« 

^ 



B C 

•^1 — 1 
B— D— 



l 



'B D 

/ 
-nl — 1 

c— i>— 



Aa (V— I) (c— I) 



*a (b ^ I) Cd — I) 1 + 



■ li l « n 



•^■fa 



c C 



t Ä a (c — i; (d — I) 



. \ 




»ritaMCCbAM 



II. 



^G D 



^ ■ ■ I ll ■ «■iTlil "l M [ 11 ' l1 1 T 1 — .— *^b*J| 

U(b-,I)(C-I) (d^.l). 



/■■ 



<• / 



" 
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Soll aber auf aTigenblickliche Theile des Jahn 
gerechnet werden^ jedoch so^ dafs die Zahlung ent 
am Ende des Jahrs geschieht, so ist der gegen wärti- 
ge Werth für irgend ein xtes Jahr^ wenn z die ver- 
flofsene Zeit bezeichnet, = 

A A^ ^ ' B — z AB 

" At. ^^^^ B 

C — zAC ■ D— — -— zZiD- 



m0*mm^,^mtmm ii ii -ü^— >^— M^i^i* 



■ ■ < I H ill ■ ■ I — — ^ MiMB • ■ ' I ' ■'"'■""^"'"^»-^ 

*- C D 

(B — zAB ) (C^ "~ z AC~ ^ 

+ . .] dz, Woraus sich wieder der Werth für jeden 
•Fall herleiten Jafst. 

Sind z. B. drey Personen, A, B und G, gegeben 
und soll die Summe r bezahlt werden, wenn A zu- 
letzt stirbt, so erhält man aus dem Werthe des ei- 

' X-l x-t X'l 

; . ' AA" — ^ B"T-.zAB 

neh Jahrs, nämlich -—, / [ I ""• t> 

- Arit -^ ^ . . B 

' . < . - X— I X— 1 ■ 

C— — ^ z A C 

^Hi ■ ■ I ; I ■ I ■ 



+ 
C 

(B^ - z AB-) (C- - z A C -) ^ 

B C V ^ 

X— 1 

A 



-I— *• 



geutnunteii Warthrs/ ^^ — ^r — - 

x-t ' X-l ' X-l X t • 

A— B— - ^ A— C-^ - ^ ^ 
*^-f AB rx . +^ AC rx ■ "" 

X— 1 - X- X— n X 

* ^^ A — b — , . - A"-^ :" c ._ > 

* ^*^ A B r '^ -^ A C rx 



J 
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4- f/- 



A — -^ B ^'G 



tß^m^mmm ^ » ' n — — — ^— |fc»i^^i*itai<l 



ABC r* 



A -B-^: — C— A B— C- 



* ^^""^AiTc^is^ +•>* ABO i^r— ^ 

^*^ , ABC rk •^. Ar* 

■3t : 3c— t • 3t - JC-^1_ 

* ^ /• AB I ^ ' A ^ 

• *^- AB rx +J' -AG rx ) T 

^ » • . X. , Ä ^x 

_ , > A— . B — ■ ^ A— C— . 

• ^^ A B rx . T-' A C tx / , 

X *-»! X— 1 X X — 1 "34 

, ^ A-^B C— , ,, A-S— C-. 

• -^ vA B C rx * ^-^ . A B C rx 

X. ,x X— i ' X '■ X . X 

, . A— B— (D^- — ^ _ ^ A— B-^ C— _ 

+ / " ' a" p n ' » ' ^ )'-*/• 



A B C rx ^ » ' . A B C rx 



■«■«A 



''-^" I r 



^1 —1 -*t 

A ^ ■ ' *. ifc A B"*"^ 



j^ ■ 1 ni<7 i - t i ^ i i 



-*IC — r;^; * (" -^-1) b + . 

•- /L^'' .... ' ■ 

* "' ' ' j^ : ■ >- " ' Ata— l)c] ^ 

I " — ^ ^ c — " ^ ^* — '^ ^^ *" ^^ ^^ *" *' 

4- K ■ ' ;^g ■ •'■ i (a — i; ( b — O « 



4 



1 
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4 

Anm« Anoh hier kann man inrieder die angefqlirten toU-« 
f^ndi^an Wertbe' prhalten, wenn man in dem Ausdnicke, woria 



•WPM» 



* ■ r u» mnltiplidit ist, namlicji i — ( ■ ■ 

• ' n— t ♦ x^x ' »— t »— t 

C D B^ C 



t . 



5 ' D '^^ p 

n^-r n*^i n^-*i n— -f 

B D . G- — IX 



•^■■•»T-**"»"*" ■ ""Uli >—m 



.B !> ~ CD . 

. n— I n-^i n — i -~ 
B — C D 

■ . ■ i i^>>. ■■■ — — •' ■ ■ ■». ■ i ' ; ' 9 duvchgä*ii|si^ die TolUttudigea 

n-ri n . 

Werthe nach 5, aog, b,, nrälich f (B " + B"^) >«?»*>*< 

n— I . n— I n-*-; n— x n 
B~ etc,, f B €— — -f< 5 CB ^ C— + 

n ^ »— I n n n«-^ n— ^I • 

B— G^:^) + f B~ C— wtattB C-"*^^tc;aettt, 



' » / 
» .. 'i 
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Soltle die Anwurtschsiflt { bey dem Tode Ton 
^: bezahlt >verdenj falls dann einige Personen des 
Vereins, z, B. B uud C, schon verstorben wärint ^' 
dre/dhepf s, B. D und F, n<ick ihbten, so wäre der 
idlgeineine 'Ausdruck für den Wertb'^der AnTf^ai^ 
$Ghitfty auf ganze Jabf-e .gerecbnet| 

. A A— (B -. B~). (G -^ C ) D-F^ 

'f • •' " '• ' r.ABÖDF"' 

, Ar— O^ F^ >— B — D-F- 

•' r» A D. F ' -^ r» A B D r 

A C— D— F— 

'' , T« A C D F- 



J 



r 
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A B C— D^ F- 



TT A B C D F 



A— D— F.— 



rx A D F 



X X— t X X 

A-B .D-F- ... 



rx A B D F 



/ 



X X— I .XX X »— » _*-■• ^" * 

A-C--D-F- ,A-B— C D-F- 



-/ 



rx AB CD F 



*~^i«^ 



rx A C D F 
Hieraus erhält man also den Werth der Anwartschaft 



.j' 



X (a — 1^ df — 



— t 
B— 



A B 
A— C— 



* (a — 1) (b — I) «1 f 



A C 
■I —I — I 
■ B— C — 



— i(a — 1) (c -:^ I> d f 



A iJ C 



*Ca— DCb— I) Cc — I) df • 



— a adf + 



B 



— t 



B 



Aa (b— I) df 



+ 



l a (c — 1) d f — 



i 






B C 



— ;i a (b — I) Cc -^ 1> d £• 



Sollen auch die Tbeile dejs Jahrs mltgerechnil:, 
die Anwartschaften jedoch am Ende/ des Sterbe- 
, Jahrs bezahlt werden, ist ferner unter einer Verbin- 
dung von drey Personen di^ Anwartschaft bey dem 
Tode von A fällig, wenn B schon gestorben ist und 
C noch lebt, »o hat man den gegenwärtigen Werth 
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■sc— r 

. der Zahlung des xten Jahrs 



A rx 

/t' ^ " B ' "C^ — " ^■' 

Hieraus findet man^ w^nn nach der Integratiqn z 

X— I X Xp— I 

= Ij ix^gleiqfaw A") •*- A"^ anstatt ^ A"' — ^y 

, X — I ' X X— I 

so wie B"""*^ — B — ) anstatt A B etc. . gesetat 1 

Wird, den gegenwärtigen Werth der Zahlung fiir 

...■".■ x**i Ix— '•l i 

da$ gegebene Jahr! ss i •'« t-t^ »*•— - + 

' . 3(1— jf >x ^-li X— I X— r 

X A— ^ C— ^ A B — ■ C" 



* AG r^ ^ ABCrx 



* 



A-^ ^— c— ^ A-^ B— C: — 



A 8 C r* " ABC M 

'" s-*-t XX'' X ''i-n 

A-^ B— C— , A- C — 



^»■ ■ ■'■' 1 



• AB C rx " * Ä C . rx 

IC X X X— I ' x-*r 

A- C- , - A- B C— ^ 



• A C r» ^ * A 8 C rx ' 

X X-t-I X X X .X— 1 

_ A- B-^ C- A - B"" C— 

* ABCrx" "^ ' A B C Vx ■ + 

X X X 

A"^" B'^ — C""^ 

f ■ •' A T^ /^ -' — '-^ — « Fö** ^Uö Jahre ist also der 
1 A B C rx M 






Werth5= f V^-^, i <a - 1} (c - I) 



A 



-f i s — = — U« — .1) "o — 



J 
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—I —I —I 

A — B-^ G — ■ • ' 

'• ' ' ^ ■ i<a — I) (b — I) (c — 1^ 



% 



A B C 

■^i "-,1 
A^ — B — 



•mr •— *•— «»-•■■wfc 



A B 



X (a — p (b ^ I) c 



— t 



A- 



r—X 



A C 

■—I 

A— 



— X Ca — I) b Cc — I) 



A 



* (a — I) tl c 



m0^ 



C 

B— C 



* a ( c — I ) — I K a c + 



1 — 1 



irtMB^ 



■•• 



+ 5 



B C 

t 

— l 

B-— 



i « (b — I) (c — I) 



B 



■ *» 



* a (b — 1) c + 



5 



e 



X 



pr 



t- 



X a b (c — i) + f * a b c 
^ ac A a bc 



— 1 



» ■ / 



f c 



^ ■' 



'^■i'"^^ 



^ (a — I>9 



••HHhi 



^W^f«" 



■I v' ■» 



K a (c — I) 3 

" X 



f l 



B 



'I »■ ■ i»» 



■w 



A B 



X' (a — I> (b r- I) C 



—I — t 

A— C— 



4V. , d 



X C* •- I) b C<5 



■I I '^ 

n 



3^ 
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der Zahlung des xten Jahrs 



A A- 



sc— r 



-' . /t 



A rx 
(B^B 1 z AB ) (C — z aC ) 



■x-^ 



nv**" 



^ - -1 -- 



]da, 



B C 

Hieraus findet man^ w^nn nach der Integration z 

X— I X X(— I 

c=s Ij imgleiphen A' ' •*- A""" anstatt /^ A"^ ^> 

, X 1 ' X X— I 

so wie B ' '" •- B > anstatt AB etc.- gesetat 

wird| den gegenwärtigen Werth der Zahlung Gix 

^ - . x**i -X— <•■» 

A C- 



I I 



4a« g^ebeue Jahr, ^ 

^ A C— 

• A G rx 

A-^ ^— C— 



A 8 C r< 

X— I X X 



^!— ^ 



x? 



•nMv 



r* 



2 
9 



•»« 



f 



A — B — C-^ 
ABCrx 

X«»I X X— T 

A-^ B^ C: — 



9 



AB O r^ 






ABC n 



X 

A— C 



A C rx 

X I— I ' x-^t 

- - c-^ 



X A- C~ , , A- B 

* A rx + ^''^ AöCrx '. 

X x-ri X XX .X— X 

« A- B— C - A- B- C 



A B C r?f 



AB C rx 



t u » . •J* 



X X X 

} ■ '; ^ ^ ^ - — , Für alle Jahre ist also der 
•^ A B t» rx 

A— C 



T «—I 



i«HMAM 



Werth 



-f 5 



Ä- 



A C 



iCa-I) Cc-I) 



^(, ->^ 1) c — 



yonRent.etc, auf mehr. Leben. 329 



— r —I —I 

A— B-^ c— • , : — ^ , -_ 

-^r*— A<a — I) (b ~ I) (e — 1) 



ABC 

•^t "»,1 
A — B — 






A B 



', X (a — p (b ^ I) c 



— t r—l 

f ^ Q X (a ~ I) b Cc — I) 

• A 



■ A 

c— 



* (a — I), b c 



i a C c — I) — I X a c 4- 



*m 



C 

B— T— ' . - . 

S3 \J 1 «— i<»«i"— ■i'M^»^— ^■■-M—l —1^— ■*— I I II II II ■■! ->» 

■—— A, « ( b — I ) ( c — 1 ) 



■# 



B C 

I 

B- 



\ ''' ■ ' ' • ■ " i a (b — I) c •J- 



5 " — ö r iab (c — I) -f- fAabc 



I I i iic X abe 

6r pr "^ a "^ .3 ^ + 

'—1 

|- ' A— ^ ^ — . . - . ' .■ 

* t ' " ' j^ ,. ' ' ^ (a — I > c ^ 

r ' 

— r 



•jn ■■' ^ ' '• ■ X a (c ^«- I) 3 



-^ \ 



■#«««> «i*Mi«*i 



A — B' 
? C — "^ ^ B^ ^'Ca — I> (b — I) c 

A— C 



I *n 



»II'* " * \ " ' ,' * » "IW 



A . C 



^C« - I) b (<? - li 



f 



f « 
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sc— r 



X— I X X*— I 



Ij imgleiphep Aj ' •*- A""" anstatt ^ A"" ^> 

, X — I ' X X— I 

so wie B * w- B taiütatt AB etc.« gesel^it 

wird, den gegemv^rtigein Werth der Zahlung fiir 



Xw*I x— »-i 

A C^ — - 



r* 



dfts gegebene Jahr! 5s | . ^ 

afi— I > X x-^i X— I ■ X — ^r 

" A— C— , A B — ■ C- 

* ■ FT? i;: ^^ » 



*' 



X 



A G r^ ^ ABCrx 

A"^ g— " c— ^ A"^ B'-' C : — 
A 8 C r* ^ "^ A B C M 

h— B- C- , A- C 



' AB Q « * A C rx 

. A- C- , ^ A- B C^ 

• A V't ■ A 8 C rx ' 

% X-Tl X X I .X— I 

A- B- C 2_ A- B- C-- 

* A B C w " * A B C rx 



i L 



I -^ ° /^ — , Für alle Jahre ist also der 
* A B C rx 

'A— C 



Werth= f \ Q ^C^^I) Co-« 



A 



-ff ^ — = — u^ -.0 <> -" 



, der Zahlung des xten Jahrs ss . . X 

jv rx 

X— J X— I X— t Jb-~X \ 

, /B^B 1 % AB ) (C ^ z AP— ).. ^, i 

Hieraus findet man^ w^nn nach der Integration z \ 



k 



J 






i 
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A — B^ C 



ABC ' ' ^ ^<* - I) (b - I) (c - i^ 



A — B — 



A B 

Ar- C- 



', X (a^ f) (b r^ I) c 



f — -J-C^— X C a ~ I) b Cc - I) 



— I 

A — 



• A 

—I 

c— 



* (a - I). b c 



c 



* a ( c ~ I ) — f X a c + 



K a (b -^ I) (c ~ 1) 



, «— i<»«i«— "-«MTI^— ^■—M—i —1^— ■*— I I II II II ■■! m,» 



B C 

I 

— l 

B-^ ^ 

A a (b — 1) c + 



~T*i"*»ii»»i^"P"-" I I m^immmtm 



• B 

e ' ^ 

5 ' — Ig ^ *ab (c — I) + fiabq 



X I ^ ac A abc 

^r pr •- a 3 ^ ^ 

'—X 

^ ;■ ' A-- ■ . • ■ ■■ . ' 

S t — . ■ " ' A — """^^ ^(a— l>9 -— 



la**^—*" ■ ■ M i ii i 



C 



K a (c ^ I) 3 , — 



—I >■ I— I 



f [ "AB "^'^* ~ ^^ (b— O e 

j-_ \(a ^ I) b (q — IJ 
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B 



«■ 



X a (b — I) c — 



C 



B 



Aab-Cc — O]- f t 



— -t — I 



X (a — I) i) c — ^ ^^ X a (b— 1> (c-l)]. ^ 

Sollte die Ati wartschaft zahlbar sejn b6y dem 
Tode von A, wenp vorher gestorben wäre J^und 
B noch lebte» so wäre der Werth === 

I t X ab" X aTc , . ' 

61* pr »• a 3 

A 



%A- — — s a Ca— u b — 



A 



i«^-4. 



^ « (b - I) 3 — 



— s — t 
A— B 



f l ■' . H- ■ ' • h (a -^ I) (b ^ I) c 

+ ^ ^, A <a — I) b Co - II) 



.difi* 



A a (b r- I) c — 



c-^ 

-. — ^-^ — A a b C« — 1) ] — 



( fv 



c 

I [— ^P— .. i Ca - 1) b c - ^ 

— I — t • 
B— C 



B C 



Aa Cb — I) Cc " ^>^' 



I 
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' . . . • . 

'Kimmt man beide We^he zusammen 9 so ei^ 
iiSU tnan für den FaU> *dafs A überhaupt der zivei^ 
-PC im Sterben seyn sollte , die Anwartschaft ss 

x/^ '1 l ab f A ab 2 X abc ' 

- ^M^ ■ ■ ■ l I U I ' .. I I ■- ^i^ ^— 1« '■■ \mmnii^mmmm I 

3 r pr a - 3 



t J - ' 



IL- ^-r-T— * ( a ^ I ) b + 



A 



» \ 



T' 



A Ca — I) c -^ 



1« I < 



C 

B 



^i^MM 



X a ( c — 1 ) — 






*a (b— I) J 



«^<^^**» 



i C — -j-g— * C « — I) Cb — I) i 
A— C 



-h ^ 7> -X(a - I.) b (c - I) 

B 



A C 
— » 






B 
— » 

c— 



1 a (b — .1) 'c <— 



•^ A a CD <— > II 'C «~ < 



X a b^ (c -r I) ] — 



— l 

A 



^ [ M.i..u ~-i . X(a'--I)b'C— * 



A 



Xa Cb — I) (Cr- I)q, 



B C 

Sucht man weiter den Werth der Anvrartsch&ft 
ftUOb iur fi und C iur d«n FaU? dafs sie di« mittle«' 



/ 



V ; 
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« 

r^ im Sterbeü sind» und nimmt alle di^ Werthe zu- { 
sammeuy sa heben sich alle Glieder^ die mit den ^ 
um ein Jahr zurückgerechneten . Zahlen der Lebenr 
4en ntultij^licirtsindy auf, und man erhält die Sum- 
me -der drey Wei^the s= ^ 

y I Aabfilac iK iabc , 

1^""F'' lV-."" ' *_ ^ I 

1 I .. Äab + Abc a X abc 

3r pr "^ 2 3 * 

1 t ;i ac f X bc a X abc ^^ 

[A rb 4- X rc4- A bT -i^ 2 X abcj ! 

r pT *" ' ' 

wo A ab 4- X ac 4r A bc -^ 2 A abc die Rente filr ] 

. ■ ' ' i 

die längste Verbindung nach zwey unter den drey j 
l'ersonen ABC ist. C^. 279)« 

Würde , dagegen der Werth der Anwartschaft 
genommen auf den Fall, dafs A nach B stirbt und 
C lebt, imgleichen ' auf den Fall, dafs ^B nach A 
stirbt und C lebt, so erhielte mau den Werth der 
Anwartschaft i zahlbar bey dem Tode derLängstle- 
henden unter den beiden Personen A und B, wenn 
C dann noch lebt, s=: 

I 

t I - A ac f Ä bc * ^ ^^^ 1 f 

3r pr % 3 

I C- J ^ Ca — I) c + 

—1 



B 



g- — — - l (b — I) c -- 



. j 



w 
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( * 



m * II 



il a ( c — I ) — 



— i 



kb(c - 1)] — 



r X 



f [' 



B- 



""I 



A B 

—I 

c— 



- 4 <a - I) (b - I) 



A« b (c ~ I)] + 



••1 



f t 



i. 



B 



A 

-1 



B C 



* (a — I) b (c ^ 1) 



* a (b -1) (o - I) 



A- 



•»I 



x- 



* C* r~ I) b c — « 



B- 



B 



X a (b — . I) c ], 



Anm* Hier kann mkä wieder den vollstSndig^n Werth det 
Erbschaft nach dem Tode Von A auf eine küx^ere Weise 4^durch ] 
erhaltexiy« dafs man in den einzelnen Theilen des auf ganSse Jahre 
beatimmten Wertha^ so wie «sie im Anfange des f • tmg^eben aind^ 

tnstatt der itn Zähler diesem Brüche in A oder A*** mnltipU- 

cirten nach i^öUeu Jahren angesetzten^ Zahlen der JLeBenden odef 
Verbindungen, die vollständigen' Werth e der Exiatenzen nach $# 
209 b« nimmt* So ist z» B«, wenn drey]Perso]ieii Terbunden sind, 
und die Anwartschaft bezahlt werden soll bc^ d^m Tode von A| 
wenn B schon gestorbenes t und C noch lebt, der Werth auf ganzo 



Jahre ZZr / i \ 



n— Ti 

t ■ 



n— 1 n 

(B — B ) C- 



n 



B C 
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•n— 1 n n— 1 n— l n 

A-T- C— _ A — - B C— 



•^ m A C^ -^ rn ATBC 

n ' n n n— i n 

. A— C-^ . ^ A— B-^C— 
•^ m A CT ^^ m AB C 

n^l ,11 n . n - 1 n— i 

sun i CC ^ '\ C"T) Bnstfttt C~j imgleichen f B C^" 

ff (B C— f B— C— ) t f B- C-^ antutt 

n-k-1 n 'V 

B ' C"~, «0 erhält man den Tolbtändigen Werth dx«gier An- 
wartschaft, so wie er in diesem $. angegeben wor^n* 

t 298. 
Durcb ZusammeBlegung der in den .$• ^ 295 
"bis 297 gefundenen Werthe lafsen sich noch viele 
Aufgaben auflohen. So erhält ifian z. B. allem in 
Beziehung auf drey Personen 

1) den Wertb-der Anwartschaft^ zahlbar b^y 
dem Tode einer.bestimmten Person^ wenn sie die er- 
sie oder zweite im Sterben ist« durch Zusammenle^ 
gurig der in den^.$.295und 297 angegebenen Werthei 

2) den Werth der Anwartschaft bey dem To- 
de einer bestimmten Person^ wenn sie die erste oiet 
letzte im Sterben ist ($» 295 und 296h 

i\ die Anwartschaft^ fällig bey dem Tode einer 
bestimmten: Perso^^ wenn sie die zju^eite oder letzte 
VOi Sterben ist (§. 296 und 297)# 

4) die Atiwartscbaft zahlbar bey dem Tod^ 
einer von zwey bestimmten Personen^ die taet^ 
unter den dreien stirbt^ dürdh Zusammenlegung d^ 
Anwjertschaft'bey dem Tod|$ vött A wenn elf zuerst 
stirbt^ und tron B wenn er zuerst stirbt, (§/295)* 



r^ 
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5) die Anwartschaft (allig, bey dem Tode einer 
von zweyhestimmtßnV ertoneuy welche die mittlere 
im Sterben ist^ durch Addirung der. auf den be- 
stini^ten Fall sahlBaren Siunmen bey dem .Tode 

von A und von B, nach J. 297^ 

6) die Anwartsch£^ft zahlbar bey dem Tode 

einer von zwey bestimmten Personen^ .welche zuletzt 
unter den dreien stirbt, durch Zusammenlegung die- 
ser Werthe auf den bestimmten Tod von A und 

^ * 

von B, nach (§. i96)> 

7) die Anwartschaft ; zahlbar bey dem Tode der 

längstlebenden von zwey bestimmten Personen, wenn, 
alsdann die dritte Person noch lebt, (Siehe den Schlufs 

des §. 297)> ^ 

8) die Anwartschaft fällig b^y dem Tode jeder 

der drey Personen, die zuerst stirbt, d. h. bey Auf- 
lösung der Verbindung zu dipeien, (§. 295 am Schlufs)« 
. 9) die Anwartschaft £ahlbar bey dem Tode je- 
der der, drey Personen, welche die zweite im Ster- 
ben ist, durch Berjechnung der Werthe für alle 

drey Personen nach §• 297> 

10} die Anwartschaft zahlbar bey dem 'Tode 

jeder der drey Personen, die zuletzt stirbt, d. h« 

bey dem Tode des Läugstlebeuden unter den dreien, 

du^ch Zusammenlegung der Werthe für alle drey 

Personen nach $• 296^ 

Anm« Morgan hat in seinen Princip les (as t alle divse Falle 
umständlich denioaatifrt* Die Auflösung io\g% indefsen uamittel« 
bar aus den angesogenen $• §• 396 bis 297«. Die hier noch folgen- 
den Au%abeh sind nicht füglich na,ch den in den erwähnten t;^ ^# 
vorgetragenen Sätzen su beantworten« > . 



B C BD CD 

X , X' TS. . ^ 

B — C— D— . 

-^-r^ — r — ^ T^ " ■ )• Hiernach hat mani 
ß C D 

wenn A*"^"^ — ' — . A — anstatt AA" gesetzt wiwi 

—1 ' ■ . > 

j^ — 

denWerth s= ^ — r— Cit(a ~.I) 6 4; 
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, Man sucht den Werth einer Anwartschaft* 
zahlbar am Ende des Sterbejahrs von Ä^ falls dann 
irgend eine der Persoi^en B» C^ D noch lebt (z. B. 
den WeHh eines mehreren, Kindern nach dem Tode 
des Vaters züfallehden Erbes), ^ Die Wahrschein- 
lichlieit^ dafs am Ende des xten Jahrs von denTer- 
sönen B» C^ D ^noch irgend eine lebe^ ist ±z 

X , * X X \ XX 

B— . C- , D~ - , B- C- 

B ^ c ^ D Abc 

+ ^-^D^+ C~D ^ + 

XXX ■ ' ' ^ ' \ 

^^ r— , und durch Multiplication die^ ! 

/' X— i ' i 

AA . ! 

8^8 .Ausdrucks mit '—-——erhält man die Wahr* 

■ '■ . . • . . ■* ' . • ' 

scheinlichheit« dafsA im^ten Jahre stirbt, von den : 

übrigeii Personen aber noch irgend eine lebt, und i 

folglich den Werth der gesuchten Anwartschaft — 

^ AA V B— C— ^ B" 

{ rx.A ^—B- +— C— .+ nr ] 

XX XX ' X t ] 

B — C— B— D — C — D" ! 



r 
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n * 



; (a — i) c -f ^ (a— O d — A(a — I)bc -* 
X (a— I) bd — X (a— I) cd + A (a— 'l) b c d] 
— (X ab 4* A *c 4* ^ *3) -p (X abc 4* ^ ^^ 4^ 

X acd) — X abcdi 

' . Sollte aber diese Sümtne zwar am jBndö ^^ , 
Sterbejahrs Von A, jedoch bey dem Tode deret A 
bezahlt werden» welche irgend eine der Fer^oneii 
B, C> D während feinet Theils des Sterbejahrs über« 
lebt, äo wäre> wenn wieder z die verflofsene Zeit 
bezeichnet, der gegenwärtige Werth der Zahlung 
des xten Jahrs s=r 

A A~ . , , B— -- z AB — 

^ / d z i -i- Ji 

A rx y L ß -}* 

C — — z AC — D — — ÄAi) — 

+ 



C ^ D 

X— t i— t . i—t X — i 

(B — zAB ) (C —zaC- — 

B C ^ 

X— i X— ^i i-*i X— *i X— 1 x-^-x 

(B -zAB — )(C -zAC — )CD — -zAD — ) 

r 5 n rS ] * 



•*- 



B G D 

Woraus man den Werth für jeden gegebenen Fall 

finden kaüti« 

Bestände i. B» die Verbindung aus drey Pei*» 

fconen ABC und sollte die Summe l bey dem Tö« 

de von A, so wie Vorhef bestimmt worden^ bezählt 

Werden, so wäre der Werth der Zahlung des xtett 

X— i X— ii X— i-i X— i 

^, A B . A— C-^ 

Jahrs ssir i f-"" — . -^ + * ■■^ : ^ -=-*« 

^^ AB ri ^ . AC rx 

11* Y 



• ¥ 
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3t— r X X— 1 X 

JL. A B - A C- 

*r AB rx V*^ A C w V 1 

X— I i X — I rx — 1 X— 1 XX 

X ( A7~^— q-- + A^B-C-_ ^ 

• ^ ä: B C r* ~ ABC rx ^ 

X— I X— t X X— I X X— I 

^ ^ A B= C— A B— C- 

*, ^ AB'c'^x'-- + ABC i^I ^ ■" 

X X— I X X 1 

- C """^"^ I A-C— . 



A B rx . ' A C rx ' 

XX XX 



A B rx • AC rx 

X X— I X— I ^ XXX 

I A— B— C-^ , A— B— C— . 

•^ ABCrx "^AB^ rx'^'''*' i 

X X— I X XX X— I 

i r A— B— C — A~ B- C — ^ , 

•,^,,ABC rx ■*" ABC rx ^' 

Hieraus erhält man den Werth der Anwartschaft 

—1 — t 
A— B 



für alle Jahre =± f [-r-j — 5— A(a — I) (b — l) 



— t — I 

A— G — 



A C 

— t . — t 

A — 



X(a — IV (c — 1) + 



«■ 



A(a~-l)b + — T— i(a~ I) c- 



A - ^- *' - • A 

—t 
B— . 



¥ 



h a.(b — I) — 



C 

A— B— ■ C 



-Aa(fc— I),— *ab — iae] 



-fC X ■& C " ^Ca ~ I> (b - I) (* - »^ 
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— t 



*>"Xabc -^ ■■ ' ' a"* ** X C* **" I) bc — • 



.1 i^t' 



— t — t 

A — B 



» a (b — I) (c — 1)3 



-it ■ ^ - ^ r- * (« - 1) (t - I) 



A— C— 



•ak— «MHtoa 



A C 
IB- 



1 (a — I) b (o — 1) 



I» — ■ 



B 



A a (b - I) c — 



^- 



c 



»a b (c — I) ] 



a 



3r pr 

A 



I ; i ab t A ac l ab e ^ 



^ * 



# 



5 C- Ä— *'(a — 1) b + 



— 1 
A — 



A 
— t 
B— 



iCa— . I) C — 



— i 



» A(b — 1) ^ 



. K a ( c — 1)1 — 



A 



f[ Ä lC*-I)tc.- 



B— C 



'1 



^MMM 



K a (b -< I) (c - i>3 — 



B C 

- Y a 



*. 
*. 
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—1 f— 1 
A— B 



f [ - ; ^ -g — — A* (a — I) (b — r> 
— I —I 

A — .C — 



AC 
E 



i (a — O b (c — i> — 



— — AjiCb — O c g— Xab (ö — I) ]. 

Berechnet man den Werth dieser Summe, wenn 
fiie bey^ dem. Tode v.on B, in so fern dann noch ir- 
gend eine mitverbundene Person lebt, und bey dem 
Tode von C, felis dimn hoch ein Interefsent vor han- 
den ist, bezahlt werden soll, und nirtimt alle drey Wer- 
the zusammen,, so heben sich wieder diejenigen Theile,. 
welche in die urii ein Jahr zurückgerec^neten Zahlen 
der Le^efiden multiplicirt sind, auf, und «s bleiben 

2 »"'XaBfXäc X abc " 

' ^ [ ' ' ' J + 

3r pr/- ^^2 _ s 

2 I, ^ X ab fJL.bc l abc 
^ [ i — . ^^ ] ^ 

2 I A a c t X b c A a b c 

3r pr '^ a 3 ■" 



[Aab-f-^lac -f- Xbc.-r ^ abcj. 



2 X 

"r^ ~N P^ 

3 ' I 

Dies ist aberSÄ: ^ :— R ä -f- A b + A c1 — 

r pr ^ ■ ' -■ 

t 1 ^ — — 

4- [Xa4-Ab-4-Ac — Xab — Xac — 

r : pr ' ' ^ 

Ä bc -^ A abc], d. h. gleich der Summe der bey 

dem Tode jeder ein'zelnen Person unbedingt zu zah- 

leiden Anwartschaft, weniger der bey dem Tode 

d^s Langstiebenden zu zahlenden Anwartschaft, (S. 

weiter unten J. 301)* ^ 



I 
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. Anm* Auch ' liier kann man den ToIlstSndigen Wertli 
wieder unmiltelbar erhalten, wenn mah bey dem für ganze Jalir 

AA . 

re angegebenen Werthe in den Factorei), die in * ■ 

' ' /.Arn 

multipliclrt sind» die Tollständigen Werthe der Existenzen 

und Coexifitenzen für jedei Jahr nach $« 209 h, setzt^ 

J .§.300. 
!Es soll bey dem Tode ^er letztsterbenden un- 
ter den zwey Personen A und B die Anwartschaft 
I bezahlt werden, falls dann n^ch irgend eine, der 
mit ihnen verbundenen Personen^ C, D und F lebt, 
man sucht den Werth der Anwartschaft Cz. B. den 
Werth einer mehreren Kindern nach dem Tode 
leider £ltern zufallenden Erbschaft). Da die An- 
zahl der Paare von A und B, welche im xten Jah- 

X — l JL-r-I 

A— ^ , B 

re ganz aursterben =z — ■ — r — — -f- 



A • B 

X— 1 X— I X ' X .XX 

A — B A— B— , A— B— 

. AB - "Ä - T + -AB- (§• ^°^^' 
• und die Anzahl der Vereine unter C> D, F, wo- 
.vou am £nde noch irgend eine Person lebt, z;^ 

X X X XX X . X 

C— . D— . F— C-D— C— F— 



i T^ "1 TP -^ 



C i D • F — C D C F ' 

XX X ' X X 

D— F^ , C— D-^F— , . j „ ,. , ^ _ 
1 ,, ^ ^ — (ebendaselbstj, so hat man, 

D F ~ D F ^ ^ 

ajif ganze Jahre gerechnet, den disoontirten Werfh 

X— I X— I 

I 'A B 

der Zahlung für das xte Jahr r=: — C — a 1" 



rx ^ A ' B 



/ * 



] > 

f * 
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4 M 



X'^t X-*I Z X XX t 

A — B :^ _ 5z A A— B— C- 



B 



AB 



X X 



A B 

< , X ' !X > X XX 

+ D + F ""CO C F. D F 

•}• ' f< n-o — )»■ woowh «>«« flir jeden Fall ^den 
fianzen Werth finden kann. 

Sind z. 6» der überleb«ideh Penonen zwep 
nimlicb C und D* so i«t der gegenwärtige Werth 

'* X— l X— I 

, « . , , , , » A— , B— 

der Zanmng des xten Jahrs rs: — ' (—: — + — sr 

x-t X— r X X XX % 

A— B — A;i 1_ j. A^B— er 



AB 



B 



AB 



C- 



• \ 



X XX 

■*"1) "" CD ^ 



Werth der Anwartschaft 



Hieraus erhält man 



— I 



I ■ » 



|>(«— I).c + 



^(«- I) dl + 



B— 
B 



CA(b— l)c+|il(b— I)d] 



■Ä C*«c + * ad + Jkbo + Abd] - 
^B" {*(a-I),(b-I)c + 4(a~I) (b-Ddj- 



— I 
A— 



— t 
B— 



y-.*Ca — I) c d — -g- ^c^>~-I) cd + 

«l ab« -^Jk abd -{-ü acd -f* ^ ^><^ "f" 

— .1 — j 

A — B — ^ ,^ ♦ , j 

^ -^ ra — T^ rb ~ I) cd — labcd. 



T B— - Ä '^« - '^ <> 
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Da aber hienach die Anwartschaft nur berech- 
net ist für diejenigen Personen unter CD> die am En- 
de des Ja^TSf worin das Paar AB ^ufstlrbt^ noch leben^ 
und daher für diejenigen C oder P noch etvvas 
hinzugelegt werden mufs, die zwar am, Ende des 
Jahrs todt sind, aber doch bey dem Sterbefalle von 
A oder B noch lebten, so müfste zu dem öligen- 
"Wertlie noch 'eine Correction hinzukommen« WoU- 
te man aber In dem obigen Beispiele, wie yörher, 

anstatt C set^sen C — z ^C etc., so würde' 
der endliche Ausdruck aus 64 verschiedenen Leib- 
renten für zwey, drey und vier Personen bestehen. 
^ Man könnte daher, um die Rechnung abzukürzen^ 
wenn der Werth nach der' obigen Formel gefunden 
Ist, auch d^n Werth einer ähnlichen Anwartschaft 
für den Fall suchen, wenn A und B das nämliche 

Alter behalten, C und D aber um ein Jahr jünger 

■ '■ • —I 'i 

sind als vorher, und dieseu Werth mit — tt^jK — 

multlpliclren, wo man dann den Werth so erhält^ 
' als wenn alle In jedem Jahre abgehende CD^ de- 
ren mitvierbundenes Paar AB In demselben Jahre 
aufstirbt, die Suftime I erhielten. Beide Werthe 
kann man dann zusammenfegen und die Hälfte da« 
von als einen . Näherungswerth ansehen, da. man oh- 
ne beträchtlichen f^ehler annehmen kann^ dsifs der 
Abgang der Personen CD In jedem Jahre für sich 
gleichmäfsig geschehe* 

Anin. Sollen die in )d«m 296 bis 3oo t)estimmten Anwarb- 
echaftea nicht am Ende jedes Jahrs, »otidern sofort bey dem 



I I 



1 
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' eintretenden Storbefall bezdhlt werden, so l^unn man die an- 

gegebenen vollständigen Werthe noch mit — *• multipHciren , 

P 

da die sonstige Correction, so weit sie die Zinsen der Anwart« 

X Schäften angeht, nach §♦ 294 wohl ^Is uubetiächtlich übergan- 
gen wer4en )^im, 

f 301, 
Manche Anwartschaften lafsen sich folgender- 
maarsen sehr leicht finden. Wenn man mit ^X eine 
solche Jjeibrente, Verbindunggrente oder Rente auf 
das I^ingste Leben und die längste Verbindung be- 
zeichnet, die vQxn Anfange e^n bis zum Abgang der 
einen Person oder Auflösung der Verbindung un- 
verändert jährÜQh mit I Rth« bezahlt werden ^oll| 
jnit -P-X aber den bs^areti Werth der Summe Jj die 
bßZi^hlt werden soll bey, dem Tode der .einen Per- 
son, Auflösung der Verbindung etc., und zvrar am 
' £^nde des Js^hrs, wq die Lebensrente aufbÖrti (folg- 
lieh ein* J^ihr später als der letzte Termin der Leib- 
rente fällig wird), so ist der baare Werth dieset Sum- 
me, falb ^ie in dem Augenblick bezahlt werden ^oU- 
te| wo die Leibrente aufbort, ;?;: r-ö-X, und der ge- 
genwärtige Werth eine§ Kapitals, das vom Aufhören 
4er Lehensrente an immerwährend die Zinse I tra- 
gen sQÜte, ==; pr^X (Vergl. .§. 116 b.)« Nimmt 
man nun den Werth der I^ebepsrente l und 
d(>n haaren Werth des Kapitals, das vom Aufhören 
der Lebensrente die immerwährende Zinse I trägti 
zusammen, sp erhält man das Grundkapital, das ei- 
ne immerwährende Zinse I giebt, d, h. es ist xX + 

I Ix 

pr<^X:5=p, also ^X =5 -- — > Es sey z, B, 
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AX = X abcd« so ist ^ abcd 
(Vergl. J.293). 



X 

r 



X abcd 



P 



Bedeutet nun XX die Beute für den Längs tie- 
benden unter m Personen, so ist AX = S.ll — S.Xll 

4 

-f S.iUi — .. + AM, und der "Werth der Sum- 
me I> die bey dem Abgange des Längstlebendeu be- 
zahlt werden soll, oder-ö-X, ist =:= -r- X 

__ . r pr 

(5.AI — Ä.XII +' 5.XIII — .• + AM). , Wenn also 

die anfangliche Verbindung aus drey Personen , 
ABC, besteht, so ist der gegenwärtige Werth der 
Anwartschaft l, die bey 'dem Abgänge des Längst- 



lebenden bezahlt werden soll, 



z 
r 



pr 



Xb -f- Ac — A ab — A ac — A bc -|- X abc) (§. 296\ 
Besteht die Verbindung aus vier Personen, so ist 

der gesuchte Werth 



I ' I 

(Aa + Ab + 

r pr ' ' 



Ac -f- Xd 



X ab — X ac — A ad --^ A bc 



A bd 



— ^ A cd -f- A abc -^ X J^bd -j- Xacd -^ Xbcd -^ Aabcd) etc. 
Wäre>,X die Rente für eine längste Verbin- 

düng zu n unter m Personen, oder XX = 5.AN rr^. 

-— 5.ANfI-4 -*— 5.xNtII-..+ AM 

I ' i.% -r i.3..m-n 

C§* .279)> sö hätte man den Werth der Anwartschaft, 
die bey dem Aufhören dieser längsten Verbindung| 
d. h. bey dem (jn — n f I)ten Sterbefall in dem 



iV^rein, bezahlt werden sollte,; 



I 
r 



(.SAN 

pr 



V 
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> 



— - S.XNfl + - '- S.iNfll — ••)- Bestän- 
de z. B. die Verbindung aus vier Personen ABCD^ 
80 wäre die Slunutie I^ die bey dem Aufhören der 
Verbindungen 4, d.^h. dem ersten Todesfall, bezahlt 



I — . 



werden sollte« r=r ■ ' — X abcd. Femer wäre 

die Summe, die^bey J^uflösung der längsten Verbm- 

dung zu 3, d« h. bey dem Tode der Person, welche 

♦ " * 

die zweite im Sterben ist^ bezahlt werden sollte, = 



-^ (Aabc 4- ilabd + Xacd -4- Abcd '— 3Xabcd). 

r pr . ' ' ' ' 

Sollte bey derselben Anzahl von Personen die An- 
wartschaft fallig seyn bey dem Aufhöreja der letzten 
Verbindung zu zwey , so wäre der Werth = 

J--^ ^ riläb4-Aac'+Kad + rbc+ Ihd + 

j. pr ^ . ' ■ ' 

i cd'— 2 illhc 4-\ abd^ Aacd + XbcdJ -h 3 X abcd]. 

§. 301* b. 

Hiemach kann auch der Werth der Anwart- 
schaft bestimmt werden, wenn bey dem Tode jed^r 
von m Persotieli, bis auf gewifse der Ordnung nach 
angegebene, die Si^mme I bezahlt werden soll, indem 
die Werthe der, bey dem Tode jeder einzelnen Per- 
üott 9u zahlenden Summen zusammengenommen und 
davon der Werth der Anwartschaft für die ausge* 
nommeuen Fälle abgezogen, odet auch die Werthe 
der Anwartschaft für diejenigen der Ordnung nach 
gegebenen Fälle, wo sie bezahlt werdeu soll, zusam« 
mengenommen werden. 

Sind z» B, wieder vier Personen ABCD, und 
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«oll bey dem Tode einer jedeti^ so lange noch eine 
andre lebt^ d« h« mit Ausnahme der LSngstl^henden, 

die Sunime I bezahlt werden^ so hat .man den ge- 

, I Aa " I . Ab 

eammten Wertb =r — — . — -j- — -^ — -f- 

" r . pr^* r pr 

1 



P 

—4 — + — (X a + Xb 4- ^c 

pr r p r r pr ' • 

~ ~ ~ ; M — ;l bc 



r • pr ' r 
•*}- Ad — it ab — iL ac i— X ad 
— A cd 4- i abc + k abd + l acd + X bcd -^ 

Xabcd) ='-2 aab + ilac + Aad + X bc ^ 

. '^ r pr ^ * ' ' 

•f-bd + Acd--. Xabc -*- Aab3 — Xacd — Xbcd -f- Aabcd> 
Sollte die Siftume l nur^bey dem Tode der bei- 
den zuerst Sterbenden bezahlt werden, so müfste 
mati ilQt^h von dem letzten Ausdruck den angegebe- 
nen Werth der. Anwartschaft für die dritte Person im 

Sterben abziehen« nämlicb — -— ^ [X^b + A a« 

+ A ad + A bc + X bJ -f A cd --- 2 (A abc + 



X abd -f* l acd -^ A bcd) -f' jA abcd]^ und man 

erhielte das Gesuchte ::s= — '- ^^ ■"'-^ G abc *!* X äbd 
, r pr' " 

•^ X acd 4- ^ bcd '— 2 X ab<;d). 

Würde- hierin der Werth für di6 zweite Per- 



•on im Sterben« oder -— -^ ^ — (l abe -f^X abd 

r ' , pr ' 

•^ X acd -^ X bcd — * 3 it abcdj^ abgezogen^ so er« 

_ X abqd 
iiielte man den Rest zsz — > -^ -^^ . ^ als den 



r 



PF. 



Werth der bey dem ersten Tod^fall zu zahlenden 
Summe l^ 

Anm, Man mufs indefscn tey dem im $» 5oi vorgetrageftßn 



\ 



f. , 



I ' 
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Batse nullit übersehen, dafs d^selbe nur in so fem gilt, al« 
' }, X j pr-Ö'X ::::=' p ist, aUoin so weit als, die Lebens- 
rente vom Anfang an unverändert bis zu einöm bestimniten 
Abgang bezahlt wird. Wollte man unter Jt X . eine Ueberle« 
"bensrente oder eine andre sonst bedingte Rente verstehen, so 
würde nicht der Werth der Rente uud'der gegenwärtige Werth 
. des Kapitals, das vom Aufhören der Rente an jährlich ^ie 
Zinse I trägt, gleich dem Grundkapital seyn, und der vorge- 
tragene Satz wäre auf diesen Fall 'nicht anzuwenden* 

^. 302. ' 

Alle Anwartschaften^ von* denen bisher gehan- 
delt worden, lafsen sich auf zwey oder mehrere Le- 
bensrenten für eine oder mehrere Personen zu- 
rückführen, und zwar fangen, wenn die Anwartschaft 
sofort vom ersten Jahre an im eintretenden Fall zahl- 
^ bar sevn soll, alle Lebensrenten, worauf die Anwart- 
schaft reducirt wird , sofort an zu laufen« Soll aber 
die Anwartschaft mit den nämlichen Bestimmungen 
vom n + tten Jahre dn zahlbar seyn , so müfsen 
in der Fundamentalformel für dieselbe alle veränder- 
liche Zahlen der Lebenden um n Jahre weiter fort- 

I 
rücken, auch der Exponent der Potenz von — - 

vxa p gröfser werden, wogegen die Anfangszahlen der 

Lebenden unverändert bleil>en. Wenn z. B. dw 

Fundamentalformel für eine Anwartschaft = 

n n 

(B-B-) (C-^C-) 



n-'i 



/ 



AA' 



wäre, so wäre bey 



A rn 8 C 

der sofort zahlbaren Anwartschaft das erste Glied ^ 

AA^ (B-B^) CC-C«) ^\ ^ /. ,^ - 

-^ -—7= , bey der um n Jahre auige- 

A r B C •' 
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\ \ 



n 



schobenen Anwartschaft aber 



nfi nfr 
AA~(B.B-~)(C-C-) 



" Arnti . B C 
Da übrigens die Fundameiitalformel dieselbe Form 

behält, die Ariwartschaft mag sofort oder erst vom 
n -J- Iten Jahre an zahlbar seyfa, so erhält man 
auch durch Reduction beider Formeln auf die L'e- 
bensrenten eben so viel und eben so zusammen- 
gesetzte Lebelisrenteu, nur mit dem Unterschiede, 
dafs in jeder einzelnen zu der aufgeschobenen An- 
wartschaft gehörigen Lebensrente die veränderlichen 
1 Zahlen der Lebenden um n Jahre fortrücken, auch 
I der Exponent vori r um n gröfser wird. Wenn 
I z,. B. irgend eine Lebensrerite bey der gleich lau- 



fenden Anwartschaft =/ 



A'fiB'^OiD'i A-B— 



ABCD r* 



A B 



X 



>^ (a— 1) (b — I) cd war, ^o wird eben dieser Theil 
bey der um n Jahre aufgeschobenen Anwartschaft = 



A— B— C-D- 
ABCD ruft 



n-i n-i n n 

L— B— C^ D~ 



ABCD rn 



X (a -f n — I) (b t ^ — I) (et n) (d t n)^ 
. Wenn also die Anwartschaft um n Jahre auf- 
geschoben werden soll, so müfseii, aus wie vielen 
Theilen der Ausdruck dafür auch bestehen mag, in 
jeder Theil-Rente die Veränderlichen Lebensjahre 
um n vermehrt, der Werth auf n Jahre discontirt 
und mit der Wahrscheinlichkeit, dafs dieselbe Ver- 
bindung von Personen, welche bey dieser Theilrente 
zu Grunde liegt, am Ende des nten Jahrs bestehe^ 
niultiplicirt werden. 



s 
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Ist irgend eine Altersergäuzung kleiner als n^ 
to fallen diejenigen Theile^ worin die Zahl der Le- 
benden vorkömmt, der diese AltersergänJsung zuge- 
hört, weg, indem der ^ne Factor darin =s 0* wird 
und die Verbindungen mit den Fersofnen, denen die 
gedachte Altersergänzung zukömmt, aufgehört haben* 

^ 303* 

Falls eine Erbschaft nach n Jahren, außwren 
sollte, d. h* nur bey den Sterbefällen, die in den 
ersten n Jahren vom Anfangstermin an eintreten, 
bezahlt werden sollte, so fände man ihren Werlh^ 
Indem man von dem Werthe der jetzt laufenden 
Erbschaft den Werth der um n Jahre aufgeschobe- 
nen Erbschaft abzöge« 

Sollte dagegen die Zahlbarkeit der Erbschaft 
erst nach Ablauf der ersten n Jahre anfangen und 
mit dem Ende des n «f- mten Jahrs wieder aufhob 
ren, so müfste man den Werth der um n Jahre^ 
imgleichen der um n -f- ip^ Jahre aufgeschobenen 
Erbschaft suchen, und den letztern von dem erstem 
abziehen, wo dann der Rest das "Gesuchte giebt. 

§• 304. 
* Wenn eine Erbschaft zahlbar wäre vom Ablauf 
des Uten Jahrs an unter der Bedingung^ dafs sänunt« 
liehe zuisammenverbundenö Personen bis dahin ge- 
lob^ hätten, so müfste man den Werth derJBrbschaft 
für den Fall, da sämmtliche Personen um n Jahre 
älter wäreii, suchen, denselben auf ^ den Anfangster« 
min discontiren und mit der Wahrscheinlichkeit 
dafs ftUe zusammen verbundene. Fersohcfu am finde 
' des nten Jahrs noch leben^ multipliciren« 



r 

i 

i 
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; ' §• 305. 

[ -- Bey dein Tode von F aodlen zwey Personen^ 
A und Bf so fern ^6ie dann noc^h leben» die Sulnme 
I zu gleichen Thpilen erben» (nämlicji so dafs nerm 
sie beide leben» die Snmme halbschiedlich getheilt 
wird» wenn nur noch einer lel;>t» sie diesem allein 
zufaUt» wenn aber keiner von ihnen mehr lebt, sie 

• auf Fremde übergeht); mah will dpn gegen war tigeij 
Werth «des Antheils von A und B wifsen. Die Sum-^ 
me» welche bey dem Abgange der Person F im 

AF — F— -F— 
nte» Jahr fällig wird»' ist =r "^—^ = — B — — • 

/ Femer sind die verschiedenen möglichen Fälle des 

Lebens und Todes unter jiea iPer^oneii A und B 

n n ■ 

l A _ U— — 

in dem nämlichen Jahre =: ' ■ — = — 4- 

AB ' 

n n n • n n n 

A— (B-B--) . B— (A - A— ) (A-A-^) (B-B— ) 

A B I "^ AB "^ A,B 

^==1 (§• I98)> und es' ist daher auch der Werth 

der- bey dem Ableben von F im nten Jahr vorfal- 

n-t n n *n 

i , r,,. . F— - F— , A— B-^ 
lenden Zahlung = ^ ^.„ ; [ ^ 3 H 

n _ n n n n n 

' Kl^—Z) B~XA>A— ) (A-A~XB-B" ) . 
""ab ^ ~~A ß""^ ^ ~AB ^ • 

Hieraus erhält man dpu Werth für alle Jahre bis 

n-i n n 

F — A-B— 
zut" Altersergänzung von ¥ zzüz f ^^ - -|^ 

n*t n fi n-i - n n - 

f F— A" (B-B-) F— B- CA - A-) 

'' m F A B +-^ m F A B "^ 



I / 



V ; 



' • 
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n-i n ' n ; n n n 

F — (A ^ A-) (B - B--) F— A— B- 

^ \ti F A B ~-^ rn F A B 



n n n n n n - 

- F— A— CB.B— ) .F— B— (A-A-) __ 
' ^ rn F A B •' rn F A B 

F— CA-A— ) <B^B-) .. 

y^ ! ^ — « i und der vverth samt- 

rn c -A iS 

n-i 

lieber Zahlungen ist = y p — - nr -^f, d. i. der bey 

dem Tode von F zu zahlenden Summe I. Alle die 
angegebenen Ausdrücke sind Verbindungs- oder Ue- 
terlebensrenfen , deren Werth nach den vorher er- 
theilten Vorschriften gefunden werden kann. t)a 
nun A, so lange er mit B zusammenlebt^ f , sofern : 
er' aber nach B allein lebt^ das Ganze erhalten soll, 

n-x n n 

F — A— B- 

«0 ist der baare Antheil von A =: f / v^ . ■> - 

^^ rn F A B 

n-i n n nun 

F— A— (B - B— ) ^ JF— A— B— ^ 
«"•^ rn F A B~ ~*-^ r^FT"B ^ 

n n ' n * -i 

' w F— A~(B - B— ) F , -; j; , 



i a (f ^ I) *«.X ab (f — I)] — f A abf — iaf 



F- 



+ i'abf =-j^ Ci a (f-l) - I ia b (f-lj] - 
X af -^ f il abfl Auf die nämliche Weise hat man 



F 



-I 



den Antheil von B ss - p- [A b(f-l) — |Xab(f.I)3- 
i bf + I A abf . 
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I 

■ I 

Wenn z. B. a = lO, b = 20> und f = S0| 
8o ist nach Wargentins Tabelle und dem Zinsfufs von 
4 Procenf der Werth fiir A 3= |||# (11^019 — 
f.I0,034) ~ 10,802 + f.9>8S2 ±= 0,248, der 
AntheÜ flir B aber = |||| (10,772 — f.I0,034) 
— 10^568 + 1-9,852 =;= 0,230. Beide Antheile 
zusammen sind sr 0,478- Da nun -0^50 nach War- 
gentins Tabelle = 0,513 ist^ so ist 0,5 13 — 0,478 
= 0,035 der Antheil, welcher nach dem Ableben 
sowohl von A als von B Fremden zufallen würde* 
(Da hier nur ein Beispiel angeführt werden sollte^ 
so sind alle Werthe auf ganze Jahre, auch die Ver- 
bindungsrenten /ICIO.49), A(20.49) und ACio.20»49) 
nach der Interpolation berechnet. Wollte man die 
genauen Werthe nehmen, ^0 'würden die Antheile 
wohl etwas anders ausfallen). 

Sollten der Erb^ti drey, A B und C, seyn^ ^ 
Wäre der Inbegriff der möglichen Fälle des ^Lebens 
Und Todes unter ihnen in irgend einem nten Jahre s: 

tL n n n n n 

A— B— C — A— B— (C — C — ) 



ABC ^ ABC 



•MkaMMta 



n n n n n, n 

A— C-^ (B — B— ) P— C— (A - A— ) 

ABC ^ ABC 

n' n n n n n 

4, ^~(B-B— > (C»C -) B— (Ä - A— ) (C-C— ) 



.ABC ^ ABC 

ii' n n 

C^ CA ^ A-) (B ^ B— ) 

ABC 
II. Z 



I 



1 
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Vi n %ft 

(A >- A-) (B - B-) (C ~ C-) 

"^ : ^A B C 

Wenn man also hier jeden einzelnen Bruch mit 



(§. 198) 



n-r 



und 



F— 



_-, ««^ ~ inultiplicirt, so erhält man 16 ver- 

•cliiedene \rerbinjdung$- ^und. Ueberliebensrenten Ifiur 
vier Personen. Sucht man nun den Antheil von 
A> so besteht derselbe aus f' der Rente^ die A mit 
B und C gemeinschaftlich g^niefsen sollte, ferner f 
alki: derer Rentien, welche A mit irgepd einer Per- 
8on yon.B und C gehieinschaftlich bezieht, und zu- 
letzt aus der ganzen Rente, die A allein ^rhält. £s 



1 , 



wäre also z. B« der Antheil von A ±= "~p"" ['^^ C^ ' 1) 

— f X ab (f-i) — f i M Ö^ + f ^ abc (f-I)] 

— *^+ * *äbf ^r. 5 X ^ — I X iSef. « 

f. 30S h. 
Wären zwey Personen j F und M, mit drey 
andern A, B uhd C solchergestalt verbunden, dais 
wenn die letzte vou F und M stürbe, die drey 
A, B, C zu gleichen Theilen, so wie vorher be- 
stimmt worden, die Erbschaft I erhalten sollten, so 
inüfste mau aus dein Werthe der Zahlung des nten 



n-i 



Jahrs, 



z 
m 



••"f "^ m "~ 



n*i n-r 

M— 
F M 



n n • n n n. n n 

F— M^ F-M- • A- B- C- 
TT ^ "m" + FM ^ r Fb C 



VoifRent, etc. auf mehn J^eben» 8S5 



A~B^(C-C-) A~C-(B-B~) B ~C-( A>A-) 
A B C "^ ABC + ABC 

n n » . n li n 

A-(B-B-) (C-C-) B- (A^A-) (C^C-) 



ABC 



ABC 



C— CA-A-) (BfB*-) (A*A-) (B-fr^) (C-C-; s 

+ — ""TTc — ^ + : ABC ~^^* 

die einzelnen Renten be8timmen>^und dann Wiedef 
von den Renten^ die A mit den 2wey iindern tu* 
sammen beziehen würde^ einDritth6iI,'von d^nRen«^, 
ten, die er mit irgend einer andern Person gemein« 
schaftlich genöfse^ die Hälfte, Und von denen> die er 
alleiy bezöge, das Ganze nehmeni Um den Antheil 

Von A zu findem ' * ' 

- . ■ ' 

£ine der Zahl nach geschlolsene G^ell^chaft 
Ton Paaren aus. AB wird Errichtet, unter der Bediii« 
güng, dafs jedes bestehende Päat odbr, wenn eine 
Pe;rson aus dem Paar verstorben ist^ das andere le-» 
bende Individuum bey dem Tode jed^s eihzelnen. 
Interefsenten die Summe l Zahlen sollet matl Soll ^ 
den Werth det Anwartschaft für jedes Paar bestim* -, 
men* Wenn die anfangliche Zahl der Paare tsa 
AB ist, Und auf ganze Jahre gefechnet^ auch Jedef 
Sterbethaler am Schlufse des Stef'bejahrs bezahlt 
werden soll, so ist in dem xten*Jahre die Zahl def 

abgehenden A s= AA"~ B sr'CA-^ .-*- A— ) B,/ 

Und die Zahl der abgehenden B s=i: 

Z a 



XI 

AB— A 
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X-» 



(8""^ — B~ ) A, worunter auch die zusammengehö- 
rigen A und B begriffen siud^ welche beide in dem 
liämlichen Jahre sterben» Dagegen ist die Zahl de- . 
rer Paare, wovon irgend eine Person Vorhanden ist, 

= A— B -f B— A — A— Br^. Folglich wird 
(der gegienwärtige Werth der i^ahlung fiir das xte 
Jahr, auf jedes Paar vertheilt, ==: 

x-i X x-i X .X ' X . x X 

KA— - A— )B t(B— r B-) A] (A-B f AB"- A-ß-) 
~" A B rx ' "'"— 

•* ■ • ■ — " ' 

X-I X X-I X X-t X X 

A-^ A- B A — ß- A— A-^ B- 

""^ V A rx ■ rx . "^ A rx 

XX. X.X XX X 

A-— A — B A— B— A— A— B— 



JU 



+ 



A,rx rx • A rx 

X-I . X *. X-I X X-I X X 

fi^ B— A^ , B— A— B— A— B- 

+ 



B rx * rx B rx 

X X X X X . X X 

_ B~B— A _ B— A— ^ B— A— B— 

B rx rx "*" B rx ^* 

l^immt man abet die Zahlungen für alle Jahre zu« 
sammen, so erhält man den gesuchten Werth = 



A— B [^ (a— I) a + A (a— I) b — X (a— l)ab] 



+ AB— [^ (b— p b 4- * (b— 1> — i(b— I)ab] 

— AB II aä -f- ;ibB 4- 2 iah — Xaab — Xabb]. 
Sollte die Anzahl^ der iii Gesellschaft tretenden Pm" 
re = N seyn, so müfste man den gefundenen Aus- 

druck mit ~=r multipliciren und man erhielte 

AB *^ 
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NA- * 



dann den Werth rr; . [*(a — I)a -f- 



NB- 



X(a — I) b — ACa-I)ab]+ — g— [V(b-I)b 



+ X (b — J) a — X ab (b — . I) ] — N [X aa + 

Xbb -|-2 Ar ab — Xaab ■— Xabbj. 

Ex, ]^s sey N = 300> a = 40> b = 50^ so 
ist der gjedachte Werth nach Wargentins allgemei- 
ner Stijerblichkeitstafel und dem Zinsfufse von 4 Pro- 

Cent = -^45— (11,070 + 9>7I3 — 8,269) +' 

~^|^ (8,82 J + 9,795 — 7631) —9ÖQ (10,964 

+ 8>708 + 19,280 — 8,229 — 7,565) = 
303,92.12,514+306,08.10,985 .— 300,23,158 = 
3803,56 + 3362,33 -T- 6947,4 = 218,4- (Die 
Verbinduhgsrenten sind indefsen auch hier nach dar 
Interpolation berechnet^ und es ist daher die Genau 
igkeit des Wertha nicht zu verbürgen). 

Wollte man aber diese Anwartschaft auf äugen« 
blickliche Theile des Jahrs berechnen, jedoch so 
dafs die Zahlungen am Ende des Jahrs geschehen^ 
80 hätte nian den Werth der Zahlung des xten 

. A A~^ , AB x*.x at-i ^ 

Jahrs = i^j^^ + __.)yt(A— ^zAA— )B. 

3f-I x-i X-l * X-1 

+ (B— 1^ z AB—) A — (A~ ~ t AA— ) X 

x-i x-x 

(B— ~ z AB— )J dz. ^ 

Hierauf erhält man den vollständigen Werth=: 



i 
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B ."V M A •»_-C 



\ 



vi 



JC j A-A-;(a.'i)(.-i)+ — B**-B-A(b.i)(b.i)] 



•» -I 



+ A— B— *(a-I>(b-i) -~ AB Aab— * AB (laa-f Xbb) 



— i — 'I 

-» -I A^ = — . B— 



.fA-B-C-;^(**iX«l-I}(b-iHJ^K*-IJ(b-iXb-i)] 



B -» -i ■.. . I . . ,A_'» -» 



-l[;^A-A-^a-|)(a-l)b -f g-B-B" U(b-iXb-I)] 



— V <^| 



1*1 I * 



-ff A— B— tA aCi^l) (b— I) + A(ä-I) (b-l)b] 



— » .1 — I 



■■■ n 



— f [A— B X a(a— l)b -p AB^— l ab(b-^l)l 



— i 



.4. } [A — B A Ca--I)bb + AB^^ * aa (b-l) 

•*|- f A B (A äab 4- X abb), 

^ Wäre üie anfängiiche Anzahl der Paare wie- 
der =; N; $0 müfste maii diesen Ausdruck^ wie vor* 

heXf mit -r^ lÄultipUciren, 

AnP^t Vebrigens gilt auch hier dasjenige^ Waa früher {•" 
^ • ' '' 

t^S über diQ . UaswecJunäTsigkeit der Todtenkaf^ou dieser Art 

$«58gt worden, - 

§t 307* 

Wenn die Anwartschaft von dem zwiefachen 

Ueberleben abhienge, und zuerst bezahlt werden 

sollte' bey dem Tode von A, unter der Bedingung» 

dafs Vorher B überlebt hätte C^ so erhielte man^ auf 

ganse Jahre ' gerechnet^ den Werth derselben ==2 

AA — /B— aC — 
/ - — ' • yfp' >^ WO X die Alter?:ergäni5nng ve» 

A ist, \)m ist, nach. Aiiakgie der §, %%^ und 270)= 



r 

V 
I 
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I 

~ CBXAC« f^ + B* A C^ 7 ^^^ 

AA'Ä I 

+ B« ACV-7r-+ -0 =BC ^^* ^^ ^* + 

Bä A C^^^ + Bi- 4 Ci ^"a"-+ . .% welche 
H&ihe bis zur kleinsten Altersergänluug fortgeht. 

Aüfserdem kanp man noch^ wenn die Alterser- 
ganzun^ von A gröfser ist als die der übrigen zwey 



A •• 



x-i V X x-r 

p j A j ,. . AA— /B- aC^ 
Irersonen^ den Ausamck/ ; — ■ ^ 

^ ' 

in zwey^ Stücke theilen* Wenn nämlich pr die klein- 
ste Altersergänzung ist, so hat man den Werth bis 

■ 

A,, - , r. * .AA — /B— AC-^ 

zu. Ablauf der Zeit y = / ^ \ - - ^ — 

'^ -^ ry A B C 

wo die Zahlung jedes Jahrs für sich berechnet wer- 
den mufs. Am Ende des Jahrs y ist die WahrscheiU' 



**-« 



«•» 



■ y y 

^ fB— aC""^ 
lichkeit^ dafs B überlebt habe C, ;?t= ■ ,^ " 7P 

der um y Jahre aufgeschobene Sterbetl^aler fiir das 



Alter a aber = -r -ö^a+y, folglich wird 

der Werth dieses zweiten 'Theils =: 



i^ii >i 



y y« y 
/B- AC— A- 



p r» A ' — - 4^\a4ry,* WO, wenn der erstp 

D kj Jx ry , ♦ 

Factor bekwnt ist, die Berechnung für die ganze- 
angegebene • Zeit auf einmal geschehen kann* 



/ • 
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Will «W.n den Werth der Anwartschaft für die- \ 
fen Fall vollständig haben> so ist für irgend ein 
nte$ Jahr der gegenwärtige Werth = * 



1 



•AA- B-AC- . A B-AC- 

TbA M B C •/ B C '' ^ 

j n-i n-i n-» n-» 

■ „Xb ' C -^ f^^^ /(B~-« AB—) AC— dx] it 



wmm 



wa^mmm-^^tm^mmmß^r'^ 



n-1 n-a n-a ' n-a n-i 

AA— .,,3— AC— x.AB— AC— 

'inr </ B C " • / B C 

j_x B~ A C— , , Ag— AC — 

~» BC * B C ■' 



a-k n-i n-i n-i n-« 

AA— , B~AC-- ,■ ab— aC— 



, B — A C-^ AB — A C — , V,. , . 
5— B^— + f BC— ^- ^"^••, 

den ersten Theile in der Parenthese ma<f hen die veJI* 
standige Wahrscheinlichkeit aus, dafs ani Ende des 
Uten Jahr« B^ überlebt habe C (§.22?b*)9 und wenn 

man diese %f^ nennt^ so wird der Werth für alle 

n 'n-i n-i n-i »-« 

-^ rn A * -^ m A B^ 



n-i n-i n-i 



■t^/-t — - rti A B C * ^^ man wohl den letz- 
ten Theil seiner Unbeträchtlichkeit wegen weglafsen 

1 f X abc 
Kann, Der zweite Theü i$ts=:~| [— — — 
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— i — 1 

A— B— 
A B 



— i (a — I) (b — I) c — 



— I — 1 — 1 

C-B— -: — r . B— 



CB 



X «Cb— I) (c— I) +-5- A a (b — I) c] 



Wenn femer die Anwartschaft bezahlt werden 
«oll bey dem Tode von Ay unter der Bedingung^ 
dafs vorher Bnach C verstorben sey^ soist^ auf gan- 
ze Jahre gerechnet^' der gegenwärtige Wertli der 

Anwartschaft s= /— ^ aB D * 

wo X die Altersergänzung von A bezeichniet. , Will 

I 

man diesen Ausdruck in Ti«cäle zerlegen^ so hat 

x-1 • X ' xyt 

/ A B— (C - C-) /AB — 

. man ■ ■ " ' — g q — '^ — ^ ss '' ' g — "~~ 



x-i X , X. 

f A B — C— B — B— 

t (T — ~ = — r~ 



x-1 X - % ' X-1 X 

f AB— C- _ _ B- /AB— C- 

AB'"*' B"~ AB * 



x-j X-1 X x-r 

, . ,. ^ , AA— / AB— (C - C~) .A-" 
folglich / rx ABC =/ -ITä: 

X ^ X-^1 X X, X 

A— A — r B— A— B— 

"^^ rxA ""^ rx A B +/ « A B 



d6a 
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-/ 



X—I X— 1 X 

A A — -/AB C— 



Um. 



rx A B C 



/ 



AA- 



A 

x—t 



i (a -^ i) b 



I. 2a 

r ~" pr 

*7b"- 



X— 1 X 

MB — c- 



Der letzte Theü 



rx A B C 
kommt schon im nachstvorhergehenden §. vor, uüd 

ist danach: 



■g^ (AB C*^« ^^ AB^Cs 



'a^ 



^a 



Sonst hann man noch 'auf eine andre Art 



AA--^ /AB 



X— 1 



(c - c:-> 



« in Theile 



•^ rx A B .C 

zerlegen. Wenn nämlich y die kleinste Altersergän- 
zung ist und ^u C gejiört, so suche man' zuerst 

^ A A -f.AC^— CB - B-— j . 

, ' "^ 7- ,yABC > ^** J*"^" 

Jahr besonders berechnet werden mufs. Am Ende 
de# Jahrs y-ist dTe Wahrscheinlichkeit,' dafs C ge- 



storben sey nach B, 



/ A <B ~ B-) 



B C 



und die aufgeschobene Erbschaft t\ach A^ist's^: 
V 



A - 



vA ry 



^ a-f-yj also hat man den Werth der 
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Erbschaft fiir die Perioäe von! Ablauf der Zeit v an 
bis zu !Ende der Altersergänsung ^yoIl A =: 

/.A c— (B - B-) A- 



B C ' ÄlT" * * + ^^ 

Setzt man übrigens den im §• 296 «angegebenen 
Werth der bey dem Tode von A falligen Anwart- 
schaft^ wenn er ül^erhaupt in der Verbindung mit 
B und C zuletzt stirbt^ =: T^ so hat man den Werth 
der bey dem Tode von A fälligen Erbscbaft, w€nn 
zuvor B nach C verstorben seyn soll, er: 

' \ Um - 1. .1 " 

T— /. — 



ry ,A B C 



/ A C^ (B — B^) A" 



Wolke man den vollständigen Werth fiur d^n 
Fally dafs C nach 6 gestorben ist; haben^ so ist die 
vollständige Zahl derer A^ welche im uten Jahre 
sterben^ nachdem zuerst B und dann C abgegangen 

ist, = AA , / A C ; (B — 8- ) -^ 



n— I n»— a n — a n— « 

f A A— / AB— A C— + /[AA- d Jc 
/ A C (B ^ B— — , I — X A B ) dx] =; 






n— I n-^a n— ^ n— t n — a n— a 

A A^ fAC— (B— B — )— f aA— /AB — AC— 



+ 1 A A-7 AG— CB~B-) -. f AA— AB— AG^ 
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n— I ' n— I n - n— t n— i n— i 

s± A A— /AC— (B -B^-l AA— /AB— AC— 

n— i n— I • n n— i n— i n-^f 

^ f A A-^AC— (B-tB^) + J AA— AB— AC— 

. Folglich hat man, wenn x ^^^^ * di© ™ J» 229 b« 
bestimmte vollständige , Wahrscheinlichkeit ^ dafs am 
Ende des ntenf Jahrs, C gestorben sey nach B> be- 
zeichnet, den vollständigen Werth der Anwartschaft 

n i n-i ' n-i n-i n 

, X- A A— AA— AC — CB-B-) 

•"■/ WA ^ •' m A B C 

M-i n-i n-t 

, . > A A— A B— A.C— 

+ i f — — ; T^rx f wo man 

~ ^ *^ m A B C , ' 

wohl fuglich den letzten Theil bey seiner Unbeträcht« 
Uchkeit w^glafsen kann» 

Druckt also 'T den vollständigen Werth der An- 
wartschaft bey dem 'Tode von A aii5> wenn er über« 
haupt zuletzt stirbt^ so ist der Werth der Anwartschaft 
fttr den Fall^ dafs B nach C gestorben, 

n tt-x n-i n*i n 

~ ^tuA T •"' m A B C 

n— r n— I n— r 

^ ^ A A-^ A B A C 



ra A B C 
Bey der Berechnung kann man eben so ver- 
fahren, wie vorher im §. 229 angegeben worden, 
ndem man die Wahrscheinlichkeit, dafs am Ende 

des nten Jahrs C nach B gestorben ist,, oder jf — , mit 
n— I 

— • multipliCirt 5. 



m 



J 
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Antn« Anüre Schriftsteller haben die Aufgaben der bei- 
den Torheurg^enden $» $• auf eine ähnliche Weise aufgelöset, 
wie vorher [§* 276 Anm*] in Ansehung der Leibrenten für dae 
zwiefache Ueberleben bemerkt i!s.t* Tetens hat nur den i^I, 
dafs die Anwartschaft bey -'dem Tode von • A bezahlt wei^den 
soll, wenn zuerst C imd dahn B gestorben [a«^ a* O« S. 43i vu 
55o],.aber .nicht den Fall, dafs die Anwartschaft bey dem Tode 
Ton A fällig ist, wenn znvor B überlebt bat C [wo B auch bey 
dem TodeTon A noch leben kann]» Bey der Auflösung Jenes 
Froblemsr gebraucht jedoch Tetens als Hülismittel die Wahr- 
scheinlichkeit, dafs am Ende des nten Jahrs C überlebt habe 
B odexL B überlebt habe C» und setzt die erstero 



JXit 



B 



B 



n n 
' BC ^ 



lind letztere 



^(i t 



ä 



n 



B 



B 



B C 



), veldie AiuSrüclce er in» einer Formd 



nach der Hypothese herleitet. Jener Ausdruck i*t indefsea 

n n n 

B~ B— (B - B--)(C^C— ) 



dieaer 



B 



C — C 



a B C • * 

CB — B-^ (C — G — ) 



C^ a B C 

d« h« diese Ausdrücke enthalten die Wahrscheinlichkeit, dafs 
im nten Jahre entweder JB oder C gestorben sey, weniger der 
Hälfte der Wahrscheinlichkeit, dafs B und C beide gestorben«. 
Freilich wird die Rechnung hiernach einfacher, aber diese Nct- 
lierui^gswerthe weichen oft von den wahren Wertheh sehr ab» 
Brune setzt Seite 196 in seiner Berechnung der Lfebensreöl- 
ten etc») yrenn die Anwartschaft , fällig bey dem Tode Von 



^ 



/ 
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A au£'den Fall dafs . er überhaupt zuletzt stirbt, mit ,T^ ,.anch 
die Altersergänzung der Jüngern Person mit ß , der altem 
aber mtt 4^ bezeichnet wird, den Wertb der Anwartschaity die 
bey dem Tode von A bezahlt werden soll, wenn^ vorher zuerst 

die ältere und dann die jüngere gestorben, ZU {t — — ^ ) Tj 

imd auf den Fall, dafs zuerst, die junger^ lind dann die ältc$^ 

gestorben, rz — T* Es gilt in Ansehung dieser Ausdrücke 

2ß 

di^fselb*, was ich vt>rher^bey $, a7(J in Beziehung, auf die Rpn- 
tenwerthe für das zwiefache Ueberlehen bemerkt habe* 

Morgan, der diesei Anwartschaften sehr -umständlich abhan- 
delt, 'Yiimmt an, dafs*, wenn/ A zuerst, dann B und zuletzt C 
aterben so]], bey defseu Tode die Anwartschaft fällig wird, in 
jedem Jahre die Anwartschaft zu zahlen 'sey i) für i derer 
Veireine, wovon A, 'Bund C in demselben Jahre sterben, ^) für 
jf derer Vereine, wovon B und C in dem nämlichen Jahre 
sterben, A aber vorher abgegangen ist, 3) für J derer Vereine, 
wovon C in demselben Jahre stirbt, Bund A abipr vorher ab- 
gegangen sind« Hiernach erhält er > den XVerth dieser Anwart« 
l ic ICac) ' X (bc) 

6r apr a r 2 * 



/• 



-Tf7: + -7ir \^^^ ^^\-: 

^ abj:c-.l) - ^^ 3 X (a-l) (b.I)c> 

A 



iAh VCa-^l) b (c- 1) - 



B — C: — 



6 B C 



AaCb-^ I) Cc — I) - 
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X(a — I) bc 4- -^ la(b — l) c + 



jA ^ ' ' «B 



C 



* Bio Formel kann indefsen unverändert nur bis zur klein*» 
Bten Alter^ergänzung gelten; also nur wenn C die ält«te Person 
ist* Wenn die kleinste Altersergänaungm x und B die Sit» 
8te Person ist, so ist au dem nach dieser Fognel bis zum jLten 
Jahre berechneten Werthe hinzuzulegen der Weith des ai\fgescho- 
benen Störbetbalers für die dann noch lebenden C, deren B nach 



' <w 



4 .1. 1 ^ . "^ C— ^ c t X 

A verstorben sind, oder a)*~" — ^ " . *. ^ -*q 

^ C rx * ^ 

Jp"^"" die ^ährscfceinlichkeit bedeutet, da£i bis au TEnde dcÄ 

xten Jahrs B gestorben sey nach A. Ist A' iie ältste Person 

lind die kleinste Altersergänzungi ZZ «t «o ist i) auf die näm-. 

z 
z C— 



Hebe Weise hinzuisulegen <p — ' -—zz ' -^ C + Z> j) au- 

» ^ Cr« 

iserdem noch der Werlh. des Sterbethalers für die dann noch 

in Verbindung mit B lebenden C, welche nach B sterben, oder 



z z 

B- C- 



Bcl^-— C^cfz ~ i ^(bt^)Cct^) + 






» • B -, . '- — ^-,— C — 



(§♦ igo)* lÄ dieser Formel ist Alles richtig bis auf die Annah^. 
me, dafs die Anzahl derer B, welche. nach Ä sterben^ bis zum 
Ende eines bestimmten Jahrs gleich sey der Hälfte aller ausge- 
^ atorbenen Paare von AB (S* §. 229. b* Anm« 2)« Morgan ver-» 
siehwt^ dafs seine Formel ziemlich, mit den wahren Wcrthea' 
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xnsammenstimmts , und er führt S* 2t5 seines Werks mehrere 
Beispiele davon an* £9^ ist indefÜBcn immer bedenklich, ejao 
Formel anzuwenden, von der man nicht weifs, ^vio viel isaa 
dabey fehlt« 

Wenn A 4o, B'5o und C 70 Jahr ist und die bey dem To- 
de von A fälligen Anwartschaften nach Süfsmilchs Sterbensord- 
nung nnd dem Zinsfnfse xu 4 Frocent his zu der Ältersergänzung 
y berechnet, werden, so erhält man, aus den vorher Seite 271 an**^ 
gegefoehen Werthen, fiir die gedachteZeit den vollständigen Werth 
derbcy dem Tode von A fälligen Anwartscliafti) wenn zuvor C 
und dann B gestoiben, "ZZl o,o646, 2) wenn zuerst B und dann 
C gestorben» ~ 'O,o5gu Beide Theile zusammengenommen 
geben also die Anwartschaft auf den Eall, dais A überhaupt 
während dieser Zeit i^uletzt stirbt» ZU o,io37* Nadi Brunes 
Methode würde der Werth für deq ersten der gedachten Fälle 

ZZ (' — "^)» 0,1057 — O10744, für 'den letsteii Fall abeif 

SSZ — Oiio3j Z^ 0,0003 seyn. 
46 

Will man für die folgende Zeit Weiter fort rechnen} so ist^ 
^ ebenfalls nach Sülsmilch und zu 4 Frocent Zinsen, 

^ a f y SS — o,36o68»ö,6993 ~ 0|io25 , 
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-r 



/ AC— (B - B-) ~ i /AC— AB- 

•n n — r" '~-r' n »ii i—riii. i. jil ■ ,i ' 

BC 

^ '8874-SU 



V 



300.1x2 



tz: 0,2488; also hat man 



% —7 — * a t y2=:o,^488*Pjipa5 =o,oa55' 
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\ 

« 

DänacH wird die gesammte Anwartachalt bey dem Tode von 
A, wenn querst B und dann C gestorben, "IZZ 0,6391 f o,oa5r5 
zm o,o646i Weiter hat man ' - 



f A B— (C^ C— :) - 1/ AB AC— 

ßC 

— - = 0;5445i «nd folguclii 



y 



300.1 12 



gi — • — T ^ a t y=:o,544S,o,ioas = o,pjs8i 

A r;K 

A— B- 



Noch ist ■ • p ^ [^a-j-y •— f ^Caf/) <bty) -^ 

A JJ r/ i 

A- 



%^ ^(afy — O (b t y) + 

A-- . - ' ' 



\ 



B^^ 



i (a t y) (b t y — ] = 0»ö"75. 
1 B— , 

Hiernach erhält man folglich die' gesammte Anjvartschaft bey 
dem Tode von A, "wenn zuerst C und dann B stirbti CZT 
o,o646 f o,oS68 f 0,01176 zn o,i3a2* 

Die Anwartschaft, zahlbar bey dem Tode von A, wenn der- 
selbe überhaupt zuletzt stirbt,'ist also ZU 0,06^6 f o,i33ai::!i 
o,i968> Nach Brunos Annahriie würde folglich der ganze Werth 
.dieser Anwartschaft, nachdem B«zuletzt gestorben, IZI 0,i4i2, 
und*, wenn C zuletzt gestorben, zH o,o556, welche Werthe 
von den vorhin angegebeneu Gröfsen beträchtlich verschieden 
sind* 
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Verhefserüngen. 
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S. IIS5 Z. I V. o. anstatt AÖ 'lies AB , 

S. ISS9 2* 12. V, o. vor m f r setzepm letz- 
ten Gliede. ' 

S. 184*' Z. 4. T. u. anstatt 

Aa B^ . . Kä 
lies — ' — — ♦ 

' ' . r». 
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